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ANKÜNDIGUNG. 


Der von unserer Zeit vollständig gewürdigte unermessliche Ein- 
fluss der Chemie auf die gesammte Gewerbsthätigkeit ist so durchgrei- 
fend, dass das Bedürfniss nach entsprechenden, rationell behandelten 
Lehrbüchern fortwährend ein sehr dringendes ist. Das vorliegende 
Werk ist kein Lehrbuch der Chemie im Allgemeinen, mit spe- 
cieller Bezugnahme auf die Technologie, also keine technische Chemie; es 
stellt sich vielmehr die Aufgabe, als chemische Technologie, die vor- 
zugsweise auf chemischen Grundsätzen beruhenden Gewerbe 
vollständig und unter Entwickelungdertheoretischen Grund- 
lagen, darzustellen, so dass es dem gebildeten Gewerbtreibenden 
als Rathgeber dienen, dem studirenden Chemiker, Pharmaceuten, Ge- 
werbtreibenden, Agronomen und Cameralisten aber die Belege, d. i. die 
Anwendung der Öhemie auf die Technik, für ıhre Studien, und 
somit eine Ergänzung jedes Lehrbuches der Chemie bieten könne. — 
Die Aufnahme, welcher sich die erste Auflage erfreute, hat zur Genüge 
dargethan, dass Plan, Auffassung und Behandlung dem vorhandenen 
Bedürfniss entsprach. Eine grosse Zahl vortrefflich ausgeführter und 
sehr detaillirter Holzstiche erleichtern das Verständniss ungemein und 
ersetzen die kostbarsten Kupferwerke. Durch den möglichst wohl- 
feilen Preis, bei der zweckmässigsten Ausstattung, hat der Verleger die 
Verbreitung nach Kräften erleichtert. | 

Das Werk wird in der neuen Auflage in drei Bänden erscheinen, 
von denen jeder Band in zwei Abtheilungen ausgegeben werden wird. 

Die dritte Lieferung der zweiten Abtheilung des ersten Bandes 
befindet sich unter der Presse. 


Braunschweig, August 1867. 


Friedrich Vieweg und Sohn. 
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PL St bsieh Ö© zu unterst. Das Schrotsieb ist bei der Arbeit von 
oben bedeckt, und in den Deckel ein Schlauch mit Trichter befestigt, durch 


welchen der zerkleinerte Pulverkuchen eingetragen wird. Zugleich ent- 
hält das Schrotsieb eine Scheibe c von hartem Holz ungefähr linsenför- 
mig, welche sich frei darin herumbewegt. Der Boden des Schrotsiebes 
ist von gelochtem Kupferblech. Setzt man den Apparat in Bewegung, so 
. zerknickte die schwere über die Stücke des Pulverkuchens hingleitende 
Holzscheibe diesen in kleine Bruchstückchen, welche mit dem zugleich 
entstehenden Staub durch die Löcher des Kupferbodens hindurch in das 
mittlere oder Kornsieb fallen. Die Maschen dieses Siebs von Messing- 
draht lassen alles durch, was die Grösse des gewünschten Korns und 
weniger hat, also die feinen Bruchstückehen mit dem Staub. Das 
Grobe, was nicht durchfallen kann, wird durch zwei löffelartig gebo- 


gene blechene Rinnen, welche vom Schrotsieb bis nahe zum Boden des. 


Körnersiebs herabreichen und in schräger, der Bewegung der Siebe ent- 
gegengesetzter Richtung eingesetzt sind, wieder auf das Schrotsieb zurück- 
geführt und weiter zerkleinert. Das dritte oder Staubsieb ist so fein- 
maschig, dass es die Körner der richtigen Grösse zurückhält und nur 
das Allzufeine, den Staub, hindurchlässt. Die Körner laufen durch einen 
seitlich in der Zarge angebrachten Schlauch f ab, ebenso fällt der Staub 
aus der geschlossenen unteren Kammer D des Siebes durch einen ähnlichen 
Schlauch e nach einem Behälter. 

Auf diesem Weg geht die Körnung sehr rasch und Barden wenig 

Handarbeit, giebt aber ziemlich viel Staub. Der Staub,.der oft 40 Proc. 
des Pulverkuchens beträgt, ergab bei den Analysen dieselbe Zusammen- 
setzung wie der Satz und kann daher mit diesem wieder aufgearbeitet 
werden. 
Das aus dem mittleren Sieb abgeführte Kornpulver ist zwar frei 
von Staub und ganz grossen Bruchstücken, besteht aber aus Körnern 
sehr verschiedener Grösse, die man in einer ähnlichen aber von Hand 
getriebenen Siebvorrichtung wie die beschriebene, nur ohne Schrot- 
sieb in die verschiedenen Pulversorten scheidet. Auch bei dieser 
Arbeit bildet sich wieder Staub, der im untersten Sieb abgeführt wird 
und ganz gleiche Beschaffenheit und Verwendung mit dem vom Kör- 
nen hat. 

Das Poliren der Körner unterbleibt nur bei ganz Eroben Pulvern, 
gilt aber bei den preussischen Musketenpulvern, wie bei allen foren 
Pulvern als unerlässlich. Man bedient sich dazu ähnlicher Trommeln wie 
beim Zerkleinern und Mengen, aber mit dem Unterschied, dass die 
Leisten in der inneren Fläche wegbleiben. Wenn man eine solche 
nur’ theilweise angefüllte Trommel sich langsam um ihre Achse drehen 


Das Poliren. 
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lässt, so rollen die Pulverkörner unaufhörlich übereinander und üben dabei ° 


.eine gegenseitige Reibung aus, durch welche sich die Oberfläche glättet. 
Neben der geeigneten Füllung und Umdrehungsgeschwindigkeit der 


Trommel ist zum Erfolg auch noch eine gewisse Feuchtigkeit des Pul- 
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vers erforderlich , die übrigens vom‘ Verdichten und Körnen her noch 
vorhanden ist. Man giebt den Trommeln eine Beschickung von unge- 
fähr 200 Kilogr. und lässt sie in der Minute 12 bis 15 Umgänge machen. 
Die Bewegung muss jedenfalls mehrere Stunden andauern bis das Pul- 
ver gehörigen Glanz zeigt. Während der Zeit erwärmt sich die Be- 
schickung in Folge der Reibung allmälig auf 50° bis 60° C., so dass 
man gegen Eude die, Umdrehungsgeschwindigkeit mässigt, um diese 
Erwärmung nicht weiter zu steigern. Ein Theil der Feuchtigkeit ver- 
dunstet aus den Körnern und wird von der kühleren Wand der Trom- 
mel aufgenommen; so kommt es, dass der Abgang durch die Reibung 
sich an der inneren Fläche der Trommel ansetzt und diese mit einer 
Kruste überzieht. Diese Kruste enthält die Bestandtheile nicht mehr 
in demselben Gewichtsverhältniss, wie der ursprüngliche Satz; sie ist 
stets ärmer an Salpeter, um so mehr, je feuchter die Körner in die 
Polirtrommel kommen. Deswegen ist es rathsam, das Pulver, wenn es 
noch zu feucht vom Körnen kommt, zuvor etwas an der Sonne abtrock- 
nen zu lassen. Natürlich kann nach dieser Beschaffenheit des Abgangs 
auch die Mischung des Pulvers nicht unverändert geblieben sein, aber 
insofern die Kruste nur einen sehr kleinen Theil vom Gewicht der Be- 
schickung ausmacht ist auch dieser Einfluss verschwindend; er bleibt daher 
unberücksichtigt. 

Bei der Ausdehnung der preussischen Anstalten und ihrer Produetion 
bedient man sich zum Trocknen der künstlichen Wärme in der Art, dass man 
warme Luft durch das Pulver streichen lässt. Ein Ventilator treibt einen 
Luftstrom durch kupferne von aussen mit Dampf geheizte Röhren. Der 
Luftstrom nimmt darin eine Temperatur von beiläufig 60° bis 70° C. an. 
Die Röhren führen in die Trockenkammer und münden in einen kasten- 
artigen gemauerten Raum, in welchen die heisse Luft austritt. Der obere 
Rand dieses Kastens ist mit einer hölzernen Vierung oder Zarge versehen, 
in. deren Falz ein mit Drahtgeflecht überspannter Holzrahmen passt. 
Auf dieses Drahtgeflecht werden Flanelldecken und über diese das Pul- 
ver in einer mässigen Schicht ausgebreitet. Die heisse Luft hat bei 
dieser Anordnung keinen anderen Ausweg, als den durch die Zwischen- 
räume des Wollenzeugs und des Pulvers. Während die Natur der Sache 
eine möglichst ‚vollständige Trocknung erheischt, hat die Erfahrung an 
die Hand gegeben, dass diese Trocknung, wenn sie der Güte des Pulvers 
nicht schaden soll, auch thunlichst langsam geschehen muss. 

Während des Trocknens und der damit verbundenen Arbeiten bildet 
sich aufs Neue aber eine geringe Menge Staub, ungefähr U, Proc. des 
Pulvers.. Man entfernt ihn durch Ausstäuben in Schläuchen von Zwil- 
lich, welche nach Art der Beutel in den Getreidemühlen aufgehängt und 
in eine schüttelnde Bewegung versetzt werden. Das Korn läuft aus der 
Mündung des Beutels in einen vorgesetzten Kasten, der Staub geht durch - 
die Maschen des Schlauches und sammelt sich in dem Behälter, worin 
derselbe angebracht ist. Dieser Staub ist weit verschieden in seiner 
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Mischung von den Körnern und besteht vorwiegend aus Kohle. Man 


fand in 100 Gew.-Thln. nur 11,6 Salpeter und 14,5 Schwefel, aber 


74,0 Kohle. 

Wie schon im Verlauf obiger Beschreibung mehrfach angedeutet, 
erleidet die Mischung des Pulvers bei jeder Operation eine gewisse, wenn 
auch unbedeutende Veränderung. Es stellt sich dies durch folgende 
Vergleichung des vorschriftsmässtgen Satzes mit der durch Analyse ge- 
fundenen Mischung der aufeinanderfolgenden Producte dar: 


Salpeter Schwefel Kohle 


Ies daten Proc. Proc. 
Vorschrift, zum Satz u „u... 74 10 16 
Satz nach dem Mengen . . . . 74,03 10,13 15,34 
Der; Pulverkuchen.. ...,.2 5 ..2% 73,60 210,25 16,15 
Gekörnter Pulverkuchen. . . . 73,66 10,38 15,96 
Nach der Lufttrockne. . . . . 73,94 10,20 15,86 
Nacbsdemsbolrens 72.1... .%...% 74,43 9,73 15.84 
Hoastiges Pulven.. .  . ....,4.. ., „Bag 9,72 15,79 


Gutes Pulver der preussischen Fabriken enthält in der Regel nicht 
über 0,5 Proc. Feuchtigkeit, und soll nicht über 1,5 Proc. davon aus 
der Luft anziehen. 

Eine der grössten Anstalten ıst die zu Waltham Abbey am Lee in 
England. Die Fabrikation, von 17000 Fass jährlich, eines durch seine 
Güte berühmten Pulvers, ist aus Gründen der Sicherheit in eine grös- 
sere Anzahl kleiner Gebäude mit 21 Wasserrädern und einer Dampf- 
maschine von 30 Pferdekräften vertheilt. Jede Operation findet in einem 
besonderen Gebäude statt; diese Gebäude liegen, um eine etwaige Explo- 
sion zu isoliren, in grösseren Abständen von einander getrennt. 

Man verarbeitet dreierlei in Cylindern gewonnene (s. 8.175) Kohlen: 
Erlen- und Weidenkohlen zu Kanonen- und Musketenpulvern, Faulbaum- 
kohle zu Scheiben- und Jagdpulver. Die Kohle, der geschmolzene raffinirte 
Salpeter und der Schwefel werden einzeln auf einer Kollermühle mit eiser- 
nen Läufern und eiserner Bodenplatte ziemlich fein gemahlen, dann im 
Verhältniss des vorgeschriebenen Satzes zusammengewogen und der Meng- 
trommel übergeben. Diese Trommel, 1 Meter im Durchmesser und 11/5 
Meter lang, ähnlich der S. 90 beschriebenen, ist von Eisenblech aber von 
etwas abweichender Einrichtung. Die Trommel wie ihre horizontal gela- 
gerte Welle haben nämlich beide eine selbständige aber entgegengesetzte 
Bewegung; die Achse ist mit fünf Armen oder breiten, 1/, Meter langen, 
durchlöcherten eisernen Schienen versehen, welche in eine dreizinkige 
Gabel ausgehen. Sowie daher die Beschickung durch die Bewegung 
der Trommel gehoben wird und in einer bestimmten Richtung zurück- 
fällt, fährt jener aus Schienen zusammengesetzte Rührer in umgekehrter 
Richtung hindurch. Dadurch wird die Mengung durchgreifend und mit 
grosser Zeitersparniss bewerkstelligt. Bis dahin ist die Mischung und 
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Zerkleinerung jedoch mehr eine vorläufige und noch ins Grobe ge- 
hende. 

Die äusserste Zerkleinerung und innigste Mischung erfolgt erst 
durch die Bearbeitung der Masse als solche auf den Kollermühlen. Sie 
sind in allen wesentlichen Stücken wie die zur Zerkleinerung der Oel- 
samen bestimmten eingerichtet (Bd. I, Abthl. I, 8.177). Aus der Fig. 65 ist 

Fig. 65. die Einrichtung einer solchen 
der in Waltham Abbey sehr 
ähnlichen Kollermühle er- 
sichtlich. Das verdeckt unter 
dem Boden gehende Vorge- 
lege LKF giebt der ste- 
henden Achse F'E und, durch 
Vermittlung des Gerüstes 
GH &G' H,der Well (0 C 
eine Bewegung, um FE, 
welcher die um sie dreh- 
baren Läufer M M folgen 
müssen. Diese Läufer, in- 
dem sie sich gleichzeitig um 
die Welle C Cund mit ihr um 
a il die Achse FE ım Kreise auf 

TC der Bodenplatte BB bewe- 
gen, wirken dadurch nicht 
blos rollend und zerdrückend, 
sondern auch zugleich zer- 
ß knirschend und zerreissend. 
Die an dem Ringe D und den Armen tt befestigten Schaber s 
lösen die am Bodenstein anhängende Masse und 'schaufeln sie, ver- 
möge ihrer pflugscharartigen Krümmung von den Seiten in die Bahn 
der Läufer; ebenso nehmen die an den Armen g und g’ sitzenden ge- 
raden Schaberr die an den Läufern haftende Masse ab. Die Wirkung die- 
ser Maschine erfordert sehr schwere Läufer und eine mässige Beschickung. — 
In Waltham Abbey sind Bodenplatte und Läufer von Gusseisen, letztere, 
jeder 5 Tonnen (50000 Kilogr.) schwer, und machen 7 bis 8 Umläufe 
in der Minute; der Durchmesser ihrer Bahn ist 2 Meter. Die Beschickung 
beträgt nur 21 Kilogr., die man vorher so schwach befeuchtet, dass sie 
fast trocken erscheint. Jagd- und Scheibenpulver bearbeitet man 31/5 
Stunde, die feinere Sorte 4!/; Stunde auf der Mühle. 

Von den Kollermühlen kommt die Masse in Gestalt von grösseren 
oder kleineren Brocken; sie müssen, um sie zum Verdichten unter die 
Presse geschickt zu machen, vorher bis zur Grösse etwa der Hanfsamen- 
körner zerkleinert werden. Es geschieht dies ın einem besonderen 
Gebäude durch zwei übereinanderliegende Paare bronzener Stachel- 
walzen von 2/3 Meter Länge bei 17 Centim. Durchmesser , jede mit eige- 
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ner Bewegung durch ein besonderes Zahnrad. Die Stacheln, womit die 
ganze Oberfläche der Walzen bedeckt ist, haben die Gestalt von 7 bis 
8 Centim. hohen vierseitigen Pyramiden. Zum Zubringen dient ein end- 
loses über 2 Rollen geschlungenes Leinentuch. Die Seite, an welcher 
die Masse aufgegeben wird, liegt tiefer, die entgegengesetzte, welche sie 
auf die Walzen fallen lässt, höher. Damit die aufgegebene Pulvermasse an 
der geneigten Fläche der Leinwand nicht zurückgleitet, sind von Spanne 
zu Spanne Lederstreifen querüber genäht, und damit stets gleichviel Masse 
in gleicher Zeit auf die Walzen gelangt, geht das Leinentuch oben 
unter einer Streichklinge durch, welche den etwaigen Ueberschuss zurück- 
hält. Auf dem oberen Walzenpaar vorgebrochen, fällt die halbzerklei- 
nerte Masse auf das untere, wo sich die Zerkleinerung vollendet. Es er- 
folgt nun die Dichtung unter einer mächtigen hydraulischen Presse von 
700000 Kilogr. Druck, oder 870 Kilogr. auf den Quadratzoll. Die ge- 
brochene Pulvermasse wırd auf bronzenen Platten von 7,3 Decim. im 
Geviert in Schichten von beiläufig 2 Centim. Dicke ausgebreitet; ein 
Stapel von 44 Stück solcher Platten mit der zwischenliegenden Pulver- 
masse bilden die Beschickung der Presse. Die Pulvermasse wird unter 
dem Druck derselben auf !/; ihrer anfänglichen Dicke zu Platten von dem 
Ansehen und fast der Härte des Dachschiefers zusammengepresst. Sie 
ist nun zum Körnen vorbereitet. 

Zum Körnen bedient man sich eines BEnlichän Walzwerks wie bei 
der Vorbereitung zum Pressen, nur sind — weil man die Pulvermasse, 
um nicht zu viel Staub zu erzeugen, nur allmälig angreifen darf — drei 
Walzenpaare vorhanden, die nicht blos über einander, sondern auch 
etwas nach der Seite, also verschoben nach einer geneigten Linie (im 
Winkel von etwa 35°) angeordnet sind. Für Militairpulver sind diese 
Walzenpaare mit dreikantigen Stacheln besetzt, für die feineren Sorten 
glatt. Der zu körnende Vorrath an gepresster Masse befindet sich in 
einem Kasten mit einem, wie der Kolben in einem Pumpenstiefel, beweg- 
lichen Boden. Indem dieser Boden langsam durch die Betriebskraft 
gehoben wird, fällt die Pulvermasse durch einen Ausschnitt in der Vorder- 
wand auf das als Zubringer dienende endlose Leinentuch von der 
oben bes@ehriebenen Einrichtung, und von diesem auf das oberste Wal- 
“zenpaar. Das durch das oberste Walzenpaar durchgegangene gelangt 
in ein darunter befindliches weiıtmaschiges Sieb. Bei der Fabrikation 
von Militairpulver geht alles durch, was ein dem Kanonenpulver gleiches 
Korn besitzt oder feiner ist, und zwar auf ein zweites langes geneigtes 
Sieb, welches das Kanonenpulver abscheidet, aber das Musketenpulver 
und den Staub auf ein drittes darunter befindliches ganz gleiches aber 
feineres Sieb durchlässt; dieses dritte Sieb scheidet das Musketenpulver, 
während der Staub allein durchgeht. — Derjenige Antheil der gebrochenen 
Masse, der gröber als Kanonenpulver auf dem ersten Sieb zurückbleibt, 
fällt von diesem auf das zweite Walzenpaar, wird darauf nachgebrochen 
und durch ein gleiches System von Sieben gerade so geschieden wie das 
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Product des ersten Walzenpaars: in Staub, Musketenpulver, Kanonen- 
pulver und die gröberen Bruchstücke. Diese letzteren werden endlich 
auf dem dritten Walzenpaare und dem dritten System von Sieben auf- 
gearbeitet. — Bei den feineren Pulversorten (Jagdpulver etc.) verfährt 
man ebenso, nur sind dann nicht zwei Pulversorten von verschiedenem 
Korn zu trennen, sondern lediglich die gröberen Bruchstücke und der 
Staub abzuscheiden. 

Sämmtliche Siebe werden durch die Betriebskraft in schüttelnder 
Bewegung erhalten und leiten die verschiedenen Producte jedes in einen 
besonderen Kasten. 

Die Methode der Körnung zu Waltham Abbey gewährt den Vor- 
theil, dass sie stets und zwar für alle Pulvergattungen nur scharfkantige, 
eckige und unregelmässige Körner liefert, die die Entzündung rascher 
fortpflanzen, während die alte S. 192 beschriebene Methode die Körner 
während des Brechens zuviel abstumpft und abrundet. Ein Nachtheil 
der englischen Methode ist, dass zuviel Pulver 'verzettelt und verstäubt 
und dadurch Gefahr von Explosion herbeigeführt wird. Diese Gefahr 
wird für die Arbeiter dadurch sehr gemindert, dass diese bei dem selbst- 
thätigen Gang der Maschine nicht zugegen zu sein brauchen, sondern jedes- 
mal durch eine von ihr in Bewegung gesetzte Weckervorrichtung herbei- 
gerufen werden, wenn es Zeit ist den Zubringer zu füllen. 

Die Maschine zum Poliren ist eine Trommel: von 21/; Meter Länge 
beı 2,7 Meter Durchmesser aus einem mit Stramin überzogenen Holz- 
gerüste. Man giebt ihr eine Geschwindigkeit von 35 Umgängen in der 
Minute und eine Beschickung von 135 Kilogr. Nach einer Bearbeitung 
von fünf Viertel Stunden wird das Pulver getrocknet und schliesslich ın 
derselben Trommel nachpolırt. 

Zum Trocknen wird das vorpolirte Pulver etwa daumendick auf 
Leinwandhorden ausgebreitet, die übereinander in einem Kasten angebracht 
sind. Unter den Horden ist in ein System von kupfernen Dampfröhren ein- 
gesetzt, womit man bei der Temperatur von 45° bis 50°C. die Beschickung 
von etwa 1000 Kilogr. Pulver in 12 Stunden trocken bringt. Die feuchte 
Luft wird von oben abgeführt. 

Die 1778 gegründete Pulverfabrik zu Wetteren bei Gentzgfür eine 
jährliche Fabrikation von 500000 Kilogrm., verarbeitet sicilıanischen 
Schwefel, Salpeter, den sie selbst raffinirt, und Faulbaumholz, welches frü- 
her in Ofen, dann in Cylindern, aber seit 1842 nach Violette’s Methode 
mit überhitztem Dampf verkohlt wird. Sie beschäftigt etwa 50 Arbeiter 
und 20 Pferde, letztere an Göpelwerken, welche in Ermangelung von 
Wasserkraft zum Treiben der Maschinerien dienen. 

Die vorläufig zerkleinerten Materialien bilden nach der Vorschrift 
S. 185 zusammen gewogen den Satz. Davon werden je 25 Kilogrm. 
auf einmal mit 37 bis 40 Kilogr. Bronzekugeln in Mengetrommeln von 
90 Cent. Durchmesser und 15 bis 20 Umgängen in der Minute, 2 bis 
4 Stunden lang bearbeitet, je nach Material und Pulversorte. 
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Von den Mengetrommeln kommt die Pulvermasse auf die Koller- 
mühlen deren 10 vorhanden sind, mit Läufern von 3500 Kilogr. Gewicht. 
Während des Mahlens, was abermals 2 bis 4 Stunden dauert, feuchtet man 
die Masse zu groben Pulvern mit Regenwasser, zu feineren Pulvern mit 
gesättigter reiner Salpeterlösung aus einem Gefäss mit Brause an. 

Das Körnen geschieht nach alter Art mit dem Sieb, aber mit bron- 
zenen Kugeln von verschiedenem Durchmesser statt dem linsenförmigen 
Stück Holz S. 192. Die Bronzekugeln greifen die Siebe mehr an, geben 
auch mehr Staubpulver, sollen aber doch vortheilhafter sein. 

Das gekörnte Pulver kommt zum Poliren in Rollfässer. Die ganz fei- 
nen Pulver erhalten nach dem Trocknen eine zweite Politur. Das Trock- 
nen wird je nach der Jahreszeit entweder auf Tafeln an der Luft, oder in 
Trockenkammern bewerkstelligt, die durch einen Ventilator mit einem durch 
Dampf geheizten Luftstrom versehen werden. Man trocknet in diesen Kam- 
mern 1200 bis 1500 Kilogr. auf einmal, wozu 24 Stunden erforderlich sind. 
Das trockne Pulver wird schliesslich mittelst Sieben vom Staub befreit, 
bis es auf der»flachen Hand oder auf Papier nicht mehr abschmutzt. 

Ein gutes Pulver soll aus festen, schwerzerdrückbaren Körnern von 
mehr eckiger Gestalt und möglichst, gleicher Grösse bestehen, keinen 
Staub enthalten, auf Papier nicht abfärben, möglichst trocken sein und 
aus der Luft nur wenig Feuchtigkeit anziehen; es soll ferner eine völlig 
gleichmässige Mischung darstellen, in welcher das Auge keine Gemeng- 
theile, keine helleren oder dunkleren Punkte zu unterscheiden vermag. 
Die Farbe des Pulvers aus Schwarzkohle ist blauschwarz oder die des 
Schiefers, des Pulvers aus Rothkohle mehr reinschwarz ins Braune ziehend. 
Polirtes Pulver ist dunkler in der Farbe und glänzend, unpolirtes matt, 
heller in der Farbe, mehr graulich. 

Zu den einflussreichsten Eigenschaften ‚gehört die Dichte des Pul- 
vers nach einem dreifachen Gesichtspunkt. Es kommen nämlich in Be- 
tracht: bei dem einzelnen Korn das specif. Gewicht der Pulvermasse an 
sich abgesehen von den Poren, dann das specif. Gewicht des einzelnen 
Kornes einschliesslich der Poren, endlich das Gewicht des Pulvers als 
eine Summe von Körnern für ein bestimmtes Volum, also das specif. Ge- 
wicht des Pulvers einschliesslich der Poren der Körner und der Zwischen- 
räume zwischen den Körnern selbst. Dieses letztere sogenannte „kubi- 
sche Gewicht“ findet sich leicht durch einfache Wägung der ein gege- 
benes Hohlmass anfüllenden Menge von Pulver, welches gewöhnlich auf 
das Gewicht eines Cubikfusses berechnet wird. Es hängt natürlich das 
zu ermittelnde Gewicht sehr von der Art des Einfüllens ab und ist daher 
Sorge zu tragen, dass sich die Körner annähernd ebenso dicht legen wie 
bei der Ladung der Feuergewehre. Das kubische Gewicht ist gewöhn- 
lich etwas kleiner als das des Wassers; wenn der Cubikfuss Wasser 
66 Pfund wiegt, so beträgt es in der Regel zwischen 59!/, und 64 Pfund. 

Das specif. Gewicht der Masse der Pulverkörner an sich mit Aus- 
schluss der Luft in den Poren ist wenig veränderlich und weicht nie 
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erheblich von dem Werthe 2,0 ab. Auch dieses- wird leicht nach den 
Methoden gefunden, wie man sie bei festen Körpern überhaupt anzuwen- 
den pflegt, nur bedient man sich als Flüssigkeit, in welcher sämmtliche 
drei Bestandtheile unlöslich sind, des stärksten Weingeistes von 0,794 
bis 0,798. — Die einzige Schwierigkeit bietet die Ermittlung des specif. 
Gewichtes der Körner einschliesslich der Luft in den Poren. Die gewöhn- 
liche Methode ermittelt den Zuwachs an Volum, den eine gemessene 
Menge Weingeist durch Einschütten einer gewogenen Menge Pulver er- 


‘ fährt. Ein etwa halbzoll weites getheiltes Glasrohr dient zum Ablesen 


des Flüssigkeitsstandes vor und unmittelbar nach der Einfüllung des 
Pulvers, sobald die Flüssigkeit und der Spiegel derselben ruhig gewor- 
den sind. Diese Methode stützt sich auf die immerhin unsichere Voraus- 
setzung, dass der Weingeist zwar alle Luft aus den Zwischenräumen 
der Körner, aber gar keine aus den Poren derselben verdränge. Aller- 
dings entweicht die Luft aus den Poren im Allgemeinen später als die 
aus den Zwischenräumen, aber es besteht kein scharfer Abschnitt, um so 
weniger je lockerer die Pulver sind und um so leichter sie den Weingeist 
einsaugen. Die erhaltenen Werthe fallen dieses Fehlers wegen im Allge- 
meinen zu hoch aus und gerade bei unpolirten lockeren Pulvern, also 
den leichtesten, am höchsten. Heeren hat eine etwas genauere Methode 
angegeben, wobei eine abgewogene Menge Pulver in einer kleinen Flasche, 
wie man sie zu Bestimmung des specif. Gewichtes gebraucht, mit Wein- 
geist übergossen und unter die Luftpumpe gebracht wird, bis alle Luft 
verdrängt ist. Man füllt dann das Fläschchen mit Weingeist auf und 
bestimmt das Gewicht des Weingeistes sammt dem Pulver und zuletzt 
das Gewicht des herausgenommenen und oberflächlich abgetrockneten, 
also mit Weingeist durchtränkten Pulvers. Aus diesen Beobachtungen 
berechnet sich dann das specif. Gewicht der Pulverkörner einschliesslich 
ihres Luftgehaltes.. Auf Grund dieser Bestimmungen hat Heeren fol- 
gende vergleichende Uebersicht für einige Kanonenpulver gegeben: 





Methode von. Heeren. 


Alte 
Methode Volum der Poren in 
Kanonenpulver: Procenten vom Volumen 
Specif. Speeif. der ganzen | der festen 
Gewicht. Gewicht. Körner. |Pulvermasse. 
Waltham Abbey, 1850 1,715 1,556 5.5122,6 29,2 
ebendas. älter 1,617 1,524 24,1 31,8 
Bomlitz, Hannover . . 1,568 1,401 ‚30,3 45,4 
Aerzen,udan Er 1,520 1,470 26,9 36,8 
Champy’sches . .. 1,568 - 1,440 ee 28,3 39,4 
% 
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e © 
Pulversorte: 1 Cub. Fuss = Pulversorte: NDR ESS 
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Pfd. |Loth| =& Pfd. |Loth| = 
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Geschützpulver Gewehrpulver von 
von Neisse. . . 1,07 Bern Nro. 4. .| 60 20 | 1,67 
Geschützpulver Gewehrpulver von 


von da, ordinäres 1,67 Hounslow . . . 59 —_ 


Geschützpulver Birschpulver von 
von Berlin ".®#| 60 | '— 11,63 | Berlin“... . 1,77 
Geschützpulver Birschpulver von 
von Russland 156 1. Te Bouchet.@ . „ | 59 8 | 1,87 
Geschützpulver Ördinäres grobes 
von Bern Nro. 6 1,67 Pulver, nieder- 
Gewehrpulver von ländisch ... . .| 6 | 1,7 
Ben... ..,.» 1,63 |Grobes Pulver, 
österreichisch 1,72 





Das Verhältniss der Poren zur dichten Masse der Pulverkörner 
hängt am meisten von der Fabrikation ab und ist um so günstiger, je 
trockner die Pulvermasse und mit je kräftigerem Druck sie bearbeitet 
wurde Gutes und richtig gebildetes Korn vorausgesetzt ist die Kraft 
des Pulvers insofern in hohem Grad von dem cubischen Gewicht abhän- 
gig, als so sehr viel auf das Verhältniss vom Volum des Pulvers zum 
Volum der daraus entwickelten Gase ankommt. Für die zu entwickelnde 
Kraft hat es einerlei Werth, ob ein gegebenes Pulver doppelt soviel Gas 
entwickelt, oder ob gleichviel Gas aus einem halb so grossen Volum Pulver 
entwickelt wurde. 

Zur Ermittelung der chemischen Zusammensetzung des Pulvers be- 
stehen keine abgekürzte Verfahren oder Proben; man ist um so mehr 
auf die Methoden der chemischen Analyse angewiesen als nur genau 
nicht annähernd richtige Resultate von Interesse sind. Es liegt auf der 
Hand und ist schon $. 195 darauf hingewiesen worden, dass die Analyse 
des Pulvers nicht mit der Synthese zusammenfallen kann, wegen unglei- 
cher Feuchtigkeit der Masse und Bestandtheile, ungleichem Fabrikations- 
verlust an dem letzteren u. s. f£ Ganz durchgeführte Analysen geben 
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Chemischer zugleich ein Bild von dem Elementarbestand, während andere Analysen 





Kestand die Kohle nur summarisch angeben. Einige Beispiele mögen hier ihre 
Stelle finden: ’ 
Bunsen 
Linck Karolyi und 
! Schischkoff 
s Oesterreichisches 

Würtember- ——| Jagd- und 

- gisches Mus- Geschitz: )- Musketan- Scheiben- 

ketenpulver |' pulver 


pulver pulver 





Salpeler „ 2ute 2u 08 74,70 73,78 77,15 78,99 
Schwelel »....... 12,45 12,80 8,63 9,84 
Kohlenstoff BE, 9,05 10,83 11,78, 7,69 
Wasserstoff 501. All. 0,41 0,35. 0,42 0,41 
Sauerstoff.» . » |. Bes 1,82 1,79 3,07 
ARCHEPI N I rn i 0,31 0,28 Spur 
\ Hygroskop. Wasser . 0,60 . = _ 
99,99 | 99,97 100,05 | 100,00 





Ebenso für verschiedene in Bergwerken gebrauchte Sprengpulver: 
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mann 


Ober- 
beck 


Bier- 
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Harzer von Lautenthal 










a ce: RPE, g = 

BELIESIE: ee 

Sn] NM m na o _- oO 8 n 

= = © 2258 S a >=, 

S SS|a2| 8 a o 

T Ei ö Fr 
Salpeter man 66,36 | 63,12 | 62,00 | 63,87 | 61,94 | 64,32 | c17r0 
Schwefel 11,75 | 16,44 | 15,91 | 16,24 | 16,56 | 16,24 | 18,09 
Kohle „EB 20,95 | 19,18 | 20,53 | 18,52 | 20,04 | 17,76 | 18,76 


0,93. |41,30, |. 1,54..10,1,35. |, 133; |s.1ezul en 25 


99,99 hoopı 1990 99,98 | 99,97 | 9008 100,00 


Das Schiesspulver ist durch Stoss und Schlag noch entzündbar, ob- 
wohl sehr schwierig. Dies beweisen in Freiberg mit besonders berei- 
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tetem sandfreien Sprengpulver angestellte Versuche. Von 10 Proben 
dieses Pulvers explodirten sieben unter dem Schlag eines schweren Ham- 
mers. Für die Einrichtung der Pulvermühlen ist es wichtig zu wissen, 
dass die Explosion am leichtesten durch Schlag von Eisen auf Eisen, 
von Eisen auf Messing, von Messing auf Messing , selbst noch von Blei 
auf Blei oder auf Holz, am wenigsten leicht von Kupfer auf Kupfer oder 
von Kupfer auf Bronze und Holz erfolgt. 

Durch blosse aber rasche Temperaturerhöhung entzündet sich das 
gekörnte Pulver bei 270% bis 320°C., Mehlpulver etwas früher (Vio- 
lette); Andere setzen 35000. Bei langsamem Erhitzen soll die Zer- 
setzung erst erfolgen, wenn der verdampfende Schwefel sich entzündet. 
Die Entzündungstemperatur des Schwefels für sich ist aber nach Vio- 
lette schon bei 250° C. 

Flammen entzünden das Pulver nur gut, wenn sie sehr heiss sind. 
Schiessbaumwolle lässt sich über Pulver verbrennen ohne es anzuzünden; 
eine Gasflamme entzündet das Pulver erst nachdem sie einige Secunden 
darauf gespielt hat (Faraday); Schwamm (Zunder) nur nachdem er 
völlig zu Kohle verklommen. Das beste und eigentliche Mittel zur Ent- 
zündung des Pulvers unter gewöhnliehen Umständen sind glühende Kör- 
per und Funken. 

Anders verhält sich dies ım luftleeren und luftverdünnten Raum. 
Wie schon Munke 1817 und nachher Hearder gezeigt hatten, explo- 
dirt das Pulver in der Leere des Barometers mit glühenden Körpern 
nicht. In einem mit der Luftpumpe entleerten Ballon durch einen gal- 
vanischen Strom rasch auf wenigstens 2000°C. erhitzt, verbrennt das Pulver 
langsam ohne Verpuffung (Bianchi). Ein durch den galvanischen Strom 
glühend gemachter Fisendraht, ın einem bis auf 1/ıs; des einfachen Atmo- 
sphärendrucks ausgepumpten Gefäss in Pulver tauchend, schmolz ab ohne 
das Pulver zu entzünden. Nach dem Versuch hafteten Körner an dem 
Draht, die sich noch mit Explosion entzünden liessen. Platindraht ın 
gleicher Weise fortgesetzt im Glühen erhalten, bewirkte nur langsames 
Verbrennen ohne Explosion; ebenso wie Pulver verhielten sich mehr oder 
weniger andere explosive Stoffe (Heeren). In einem mit Stickstoff, mit 
Kohlensäure oder sonst indifferenten Gasen erfüllten Raum, geht Entzün- 
dung und Verbrennung ganz wie in der Luft vor sich (Bianchi). Offen- 
bar beruht diese Erscheinung darin, dass die aus dem yon dem glü- 
henden Körper unmittelbar berührten Pulvertheilchen entwickelten Ver- 
brennungsgase, sich augenblicklich in dem leeren Raum verbreiten und 
in Folge der bedeutenden und schnellen Ausdehnung zuviel Wärme binden 
und die Temperatur unter denjenigen Grad erniedrigen, bei welchem 
Explosion des Schiesspulvers erfolgt. Im umgekehrten Sinn muss die 
Entzündung desselben in geschlossenen mit Gas erfüllten Räumen sehr 
förderlich auf die Temperaturerhöhung und damit auf die Explosions- 
_ kraft des Pulvers wirken. Man hat ausserdem allen Grund anzunehmen, 
‘dass die Art der Verbrennung des Pulvers, die Natur und Menge der 
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entwickelten Gase bei verschiedenen Umständen sehr ungleich ist. In 
einem auf den Manometerstand von 76" evacuirten Gefäss trat durch 
einen glühenden Platindraht nach einigen Secunden vollständige Entzün- 
dung ein; bei 38% ® entstanden salpetrige Säure und schwefelhaltige 
Gase mit Rettiggeruch; bei 15 bis 51” entwickelten sich Schwefeldämpfe, 
die dem Draht nächst liegenden Körner schmolzen, zersetzten sich , wäh- 
rend der Rest des Pulvers unverbrannt -weggeschleudert wurde (Abel). 

Bei der Entzündung unter dem gewöhnlichen oder unter höherem 
I: uftdruck erfolgt die Entzündung des Pulvers in der bekannten Weise 
mit Explosion. Man hat zu verschiedenen Zeiten die Menge des dabei 
entwickelten Gasgemenges und den chemischen Bestand desselben zu 
ermitteln gesucht. So erhielten von 1 C. C. Schiesspulver: 

Robin — Saluces — Hawsbee — Brianchon — Gay-Lussac 
244 264 232 400 450 C.C. 
Gas bei 0% C. und 760”® Druck gemessen, also äusserst ungleiche Men- 
gen, wie dies zum Theil in der Unvollkommenheit der Versuche gelegen 
sein mag. Gay-Lussac sowie Chevreul fanden die Gase vorwiegend 
aus Stickstoff und Kohlensäure mit etwas Kohlenoxyd, auch kleinen Men- 
gen Kohlenwasserstoff, gemischt. 

Neuerdings sind Untersuchungen über die Verbrennungsproducte 
des Pulvers mit besseren Hülfsmitteln und grosser Sorgfalt wiederholt 
worden. Man liess dabei zur Vergleichung und Controle jedesmal eine 
genaue Analyse des zum Versuch dienenden Schiesspulvers vorausgehen 
und änderte zugleich die Bedingungen ab, unter denen das Pulver ver- 
brannte. Bunsen und Schischkoff verbrannten das Pulver körner- 
weise unter einfachem Luftdruck, ebenso Linck; Käroly dagegen unter 
ähnlichen Umständen wie in den Feuerwaffen. Er brachte das Pulver 
in einer geschlossenen eisernen Büchse zur Verbrennung, deren La- 
dung durch Vorversuche so geregelt war, dass der Widerstand in dem 
Augenblick überwunden, also die Büchse gesprengt wurde, wo die Pul- 
verladung eben vollständig abgebrannt war. Die nachstehenden Zahlen 
gewähren eine vergleichende Uebersicht der Ergebnisse. Die untersuch- 
ten Pulversorten (deren Bestand nach der Analyse bereits S. 202 mitge- 
theilt ist) gaben: 
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Von 1 Gramm Pulver koff Linck 
und Kanonen- | Musketen- 
Bunsen pulver pulver 













Rückstand Grm. . :. . .| 0,6806 0,6415 0,692 0,651 A. 
Gase euer 0 0,3138 0,3551 0,307 0,348 B. 
Grammasrpaı.® 0,9944 0,9966 0,999 0,999 
Summe 
Cub. Cent... ...1. 193,1 218,3 206,9 226,6 C. 


Bei der Analyse der Verbrennungsproducte wurde gefunden: 





der Chemische Bestand des Rückstandes A, 
in Gewichtsprocenten: 





Schwefelsaures Kali . . ..| .62,10 45,08 53,39 55.58 
Kohlensaures Kali .. . . 18,58 23,96 28,01 31,90 
Doppelt Schwefelkalium . _ 14,94 — _ 
Einfach Schwefelkalium . 3,13 = 0,16 
Unterschwefligsaures Kali - 4,80 5,83 . 4,08 2,72 
Schwefelcyankalium ... 0,45 1,81 — — 
Salpetersaures Kali... . 5,47 1,87 —_ — 
Kohlensaures Ammoniak, 

zweidriitele, are, 420 & 3,18 3,88 4,08 
One UM MENU. 1,07 2,85 3,69 3,99 
Schweiele.,. Ser ne, 0,20 0,48 6,79 1,78 


| 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 
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der Chemische Bestand des Gasgemenges (, 
in Volumprocenten: 


Bunsen 
und 
Schischkoff 





Linck Kärolyi 
















Stiokatot. E un 37,58 35,33 
Kohlensäure » 52,14 42,74 48,90 
Kohlenoxyd. ... » 4,33 10,19 5,18 
Wasserstoff... : ».. 1,63 5,93 6,90 
Schwefelwasserstoff 7,18 0,86 0,67 
Sauerstoff... 2. - 0,04 “n - 

Grubengas en 0% — 2,70 3,02 


100,00 


| 100,00 


100,00 | 100,00 








Demnach haben Brianchon und Gay-Lussac den Betrag der ent- 
wickelten Gase viel zu gross, dagegen der letztere und Chevreul den 
Bestand des Gasgemenges in der Hauptsache richtig gefunden, indem die 
neueren Beobachtungen bestätigen, dass im Wesentlichen Kohlensäure 
und Stickstoff mit wenig Kohlenoxyd und anderen Gasen gebildet wird. 
Aber schon das Verhältniss der vorwiegenden Gase ist schwankend , noch 
mehr der begleitenden Gase, wie namentlich des Wasserstoffs und Schwe- 
felwasserstoffs. Die aus entzündetem Pulver entwickelten Gase lassen 
sich in der Regel anzünden, sind also brennbar. 

Aehnliches wie von der Zusammensetzung der Gase gilt auch von 
der des festen Rückstandes, der sich theils an den Wänden der Läufe etc. 
ansetzt, theils fein zertheilt mit den Gasen fortgeführt wird und den 
sichtbaren „Pulverdampf“ oder Rauch bildet. Er besteht wesent- 
lich aus schwefelsaurem Kali, kohlensaurem Kali mit geringeren Men- 
gen von unterschwefligsaurem Kalı und von zweidrittel kohlensaurem 
Ammoniak. Auch hier sind dıe Verhältnisse, in denen die wesentlichen 
Bestandtheile auftreten, sehr schwankend. Schwefelkalium fehlt in 
den Zersetzungsproducten zum Theil ganz, zum Theil erscheint es in 
ganz untergeordneter Menge und nur einmal bei Linck in grösserer 
Menge, aber doch so, dass das schwefelsaure und das kohlensaure 
Kalı beträchtlich vorwalten. Es scheint daher das Schwefelkalium nicht 
als wesentliches Zersetzungsproduct des Pulver. Craig suchte zwar 
geltend zu machen, dass bei der Verbrennung des Pulvers unter hohem 
Druck (bei schweren Geschossen in Mörsern z. B.) nur Schwefelkalium 
und Kohlensäure entstehen, aber seine auf nicht sehr eingehende Beob- 
achtung gegründete Ansicht steht gerade mit der sehr sorgfältigen von 
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Käroly bei hohem Druck in Widerspruch. Die früher allgemein ge- Theorie der 
glaubte Ansicht, dass bei der. Verbrennung des Pulvers wesentlich nur ee 
Schwefelkalium nebst Kohlensäure (und Kohlenoxyd) gebildet werde, 
etwa nach der Gleichung *) 

1)KO,N0, +#+S+3C=KS+N-+ 300, 
oder 2) KO,NO;, +#+S 6C=KS+ N + 6C0 
erscheint daher in der Erfahrung nicht begründet und widerspricht 
der Beobachtung schon insofern als sich aus der Gleichung (1) 330 C. C., 
aus der Gleichung (2) 576 C.C. Gas aus 1 Grm. Pulver berechnet, In der 
Wirklichkeit ist die Zersetzung des Pulvers keineswegs so einfach, sondern 
viel verwickelter und schwankender. Das von Bunsen und Schischkoff 
analysirte Pulver entspricht: SN0, KO +6S +12C+4H +40 
und lieferte, abgesehen von den weniger wesentlichen Producten, annä- 
hernd: 6 S0O,KO + 2600, KO + 8C0, + 2C0 -+4HO. — Nach der 
ältern Ansicht müsste der ganze Betrag des im Salpeter oder Pulver 
enthaltenen Sauerstoffs in die gasförmigen Producte übergehen. Für die 
obigen neueren Beobachtungen beträgt der Sauerstoff 


nach: | Bunsen u. Schischkoff Linck Karoly 
(mn nn 

im Pulver 40,51 38,18 38,36 40,51 

in den Gasen 19,17 16,95 16,68 15,17 


Ausserdem geht aus diesen Beobachtungen hervor, dass die Ver- 
brennungsproducte des Pulvers viel mehr von der Mischung oder dem 
Satz, als von dem Druck abhängen, unter welchem die Verbrennung vor 
sich geht. Sie zeigen ferner, dass die Verbrennung in keinem Fall ganz 
vollständig erfolgt, dass vielmehr entweder alle drei Bestandtheile wie 
bei Bunsen, Schischkoff und Linck, oder Schwefel und Kohle allein 
wie bei Käroly sich theilweise unverändert wieder finden. In Feuer- 
gewehren war diese Erscheinung früher geradezu Regel; beim Feuern 
gegen einen Bogen Papier oder über Schnee sieht man zahlreiche 
schwarze Punkte, von ganzen unverbrannten Körnern herrührend, wel- 
che aus dem Lauf geschleudert wurden, ehe sie Zeit fanden, Feuer zu fan- 
gen. Am stärksten war dies bei den Feuersteinschlössern der Fall, es 
verminderte sich namhaft mit der Einführung der Zündhütchen und 
hörte gänzlich auf bei den Zündnadelgewehren, weil bei diesen die La- 
dung in der Richtung von vorn nach hinten abbrennt. 

Die Triebkraft, welche das Pulver entwickelt, hängt von folgenden Kraft. 
Umständen ab: 

1. Von dem Raum, welchen die Gase einnehmen, im Verhältniss zu 
dem des verbrannten Pulvers””). 


*) Wenn man statt Pulverkohle reinen Kohlenstoff annimmt. 

*%*) Die festen Verbrennungsproducte können nach Bunsen, auch wenn sie 
vorübergehend Dampfform annehmen, keinen Druck äussern, der 1 Atmosphäre 
erreicht. j 
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2. Von der Ausdehnung der Gase durch die Verbrennungstemperatur, 
also von der Verbrennungswärme des Pulvers und der specifischen Wärme 
der einzelnen Gase. 

3. Von der Ausdehnung des festen Rückstandes unter der Verbren- 
nungstemperatur. 

4. Von der:Menge der in den Zwischenräumen des Pulvers enthal- 
tenen Luft und der Feuchtigkeit des Pulvers. 

Bunsen berechnet die Verbrennungstemperatur des von ihm unter- 
suchten Pulvers für die Verbrennung in der freien Luft zu 2993° C., ım - 
geschlossenen Raum zu 3340° C. und daraus einen Druck von über 
4300 Atmosphären , entsprechend einer theoretischen Arbeit von 67410 
Meterkilogramm. . Selbstverständlich ist diese Grösse nur für den beson- 
deren Fall gültig und nur annähernd richtig, weil manche Einflüsse 
(Wärmezerstreuung, Feuchtigkeit, eingeschlossene Luft etc.) ausser Betrach- 
tung geblieben sind. — Barnard berechnet aus Bunsen’s Angaben 
mit Zuziehung der Anfangsgeschwindigkeit von Geschossen einen Druck 
von 4882 Atmosphären der nach ihm aber wohl auf 10000 Atmosphären 
steigen könne. 

Radmann suchte den durch Verbrennung des Pulvers hervorge- 
brachten Druck unmittelbar zu messen. Durch eine Oeffnung in der 
Wand des Laufes, geht ein genau passender Stempel inwendig mit 
einer geraden Fläche, ausserhalb in einer Stahlspitze endigend. Die auf 
der Grundfläche des Stempels wirkende Explosion des Pulvers treibt den 
Stempel mit der Stahlspitze in einen Kupferblock. Die Tiefe, bis zu wel- 
cher die Spitze eindringt, verglichen mit der Wirkung von aufgelegten 
Gewichten, diente als Mass für den Druck. Mittelst dieser Vorrichtung 
fand er den Druck in einem 42Pfünder am Boden: bei der Ladung mit 
zwei Geschossen 4300, mit einem Geschoss 3185, Atmosphären. Als er 
mit der Pulverladung bei gleich schwerem Geschoss von 3 Pfd. auf 
12 Pfd. stieg, wuchs der Druck von 457 bis auf 3599 Atmosphären; 
als er mit gleichbleibender Ladung von 5 Pfd. Pulver Geschosse mit 
steigendem Gewicht von 35 bis 85 Pfd. warf, stieg der Druck von 1115 
Atmosphäre bis auf 2754 Atmopshären. Der grösste von ihm über- 
haupt beobachtete Druck bei einer Kanone war nahe 6700 Atmo- 
sphären, in einer Bom'e von 12 Zoll innerem und 4 Zoll äusserem 
Druck dagegen, also von 4 Zoll Wandstärke, über 12300 Atmosphä- 
ren. — Merkwürdigerweise nimmt der Druck in einem Geschütz zwi- 
schen dem Anzünden des Pulvers und dem Austritt des Geschosses aus 
dem Rohr nach Radmann nicht stetig ab, sondern wird in der halben 
Länge am schwächsten und nimmt von da wieder etwas zu, obwohl mässig. 


Sonstige Pulverarten. 


Die Erkenntniss von der Natur und Wirksamkeit des Schiesspulvers 
hat neuerdings eine Menge Vorschriften hervorgerufen, welche den 
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Zweck haben: entweder das gewöhnliche‘ Schiesspulver zu "verbessern 
oder durch Einführung anderweitiger Ingredienzien und Methoden die 


Darstellung wohlfeiler zu machen, oder endlich ganz neue Ersatzmittel, 


sei es aus Gründen der Wohlfeilheit, sei es zum Zweck grösserer Wirk- 
samkeit, an die Stelle zu setzen. Für das eigentliche Schiesspulver zum 
Gebrauch von Feuerwaffen sind diese Aenderungen so gut wie ohne 
Bedeutung, insofern sie den beschränkenden Bedingungen, die diese Anwen- 
dung auferlegt, nicht genügen. Sie haben daher fast ausschliesslich die 
Sprengpulver zum Gegenstand. 

Bennet setzt dem Pulver aus den gewöhnlichen Ben atheildn eine 
gewisse Menge Kalkmilch (7 Proc. für Sprengpulver) bei der Bereitung 
der Masse zu (statt dessen auch Gyps oder Cement) wodurch sich ein sol- 
ches Pulver angeblich fester arbeiten und trockner halten soll. Dieser 
Vorschlag ist schwerlich eine Verbesserung. | 

Unter der Bezeichnung „Lithofracteur“ ist ein weisses Spreng- 
pulver von Lannoy und Comp. in den Handel gekommen, welches aus 
einem Gemenge von grob gemahlenem Salpeter und Schwefel mit Säge- 
spänen oder Kleie statt Kohle besteht.” Beide Ersatzmittel der Kohle 
sind nach einem geheimen Verfahren besonders zubereitet, von dem man 
vermuthet, dass es eine Nitrirung sei, so dass sie eigentlich eine Art rohes 
Pyroxylin vorstellen. Das Lannoy’sche Sprengpulver ist schwer ent- 
zündlich, brennt offen hingestreut langsam fort und erlischt oft vor der 
vollständigen Verbrennung *). Im geschlossenen Raum verbrennt es mit 
Explosion. Auf den Gruben der „Vieille Montagne“ bei Aachen 

- sowie auf der Grube „Silberberg“ bei Maien soll die Anwendung des 
neuen Pulvers zu seinen Gunsten ausgefallen sein. Der Preis bei Abnahme 
von 500 Kilogr. und darüber ist 1,5 Franc. — Davey verwendet statt 
Kohle: Mehl, Stärke, Kleie oder eine ähnliche schleimige Substanz. Er 
löst den Salpeter mit soviel Wasser auf, dass die Lösung mit den übrigen 
Zusätzen einen dicken Teig bildet, der dann zwischen Walzen gedichtet, 
getrocknet und trocken gekörnt wird. Die Masse soll, weil sie fast ganz 
feucht verarbeitet wird, keine Explosion veranlassen. Dieser Vortheil, 
der sich nicht einmal auf das Körnen erstreckt, wird wohl dadurch wieder 
aufgehoben, dass jene Zusätze so schwerverbrennliche Stoffe sind. 

Eine andere Reihe neuer explosiver Gemenge !hat das Eigenthüm- 
liche gemein, dass man den Kalisalpeter durch andere Salze ähnlicher 
Wirkung ersetzt. 

Am nächsten lag die Anwendung des salpetersauren Natrons statt 
des Kalisalzes. Fünf Gewichtstheile des ersteren enthalten soviel Salpe- 
tersäure, haben also auch dieselbe explosive Wirkung, wie sechs Theile 
des letzteren; zudem ist Chilisalpeter viel billiger. Dagegen steht seine 
Neigung Feuchtigkeit aus der Luft anzuziehen, welche er dem daraus 





*) Zum Gebrauch ist die Anwendung der Zündschnur unerlässlich, wenn es 
sich mit Sicherheit entzünden soll. 
Knapp’s Technologie. I, 2. 14 
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bereiteten Pulver mittheilt. Bei den Sprengpulvern setzt man sich ent- 
weder über diesen Uebelstand weg, der bei gut gereinigtem Material 


- ohnehin nicht sehr belangreich ist (s. S. 120) oder man giebt dem 


Gemisch einen Zusatz, welcher diesen Uebelstand unschädlich macht. — 

De Tret’s von ihm „ZPyronone“ genanntes Sprengpulver besteht 
nach dem Patent aus 52,5 Gew.-Thln. salpetersaurem Natron, 20 Gew.-Thln. 
Schwefel und 27,5 Gew.-Thln. gebrauchter Gerberlohe, welche vor dem 
Zusatz des Schwefels mit dem in Wasser gelösten Salpeter kochend _ 
getränkt wird, worauf man das Ganze zur Trockne bringt. — Oxland 
reinigt den käuflichen, zerriebenen Chilisalpeter durch systematisches 
Auswaschen mit Wasser, oder besser mit einer Lösung des schon reinen Pro- 
ducts, von den beigemengten Chlorüren der Alkalien, löst den gewasche- 
nen Salpeter in heissem Wasser, setzt so lange Soda zu als noch ein 
Niederschlag (aus den salpetersauren Erden etc.) entsteht, filtrirt und 
dampft die klare Lösung so rasch ein, dass das gereinigte Salz in Mehl- 
form niederfällt, welches dann getrocknet wird. Das Sprengpulver soll 
daraus mit Schwefel und Holzkohle, oder statt dieser mit einer möglichst 
wenig Asche enthaltenden bituminösen Steinkohle, nach folgenden Ver- 
hältnissen gemischt werden: 


Natronsalpeter Schwefel Holzkohle Steinkohle 
85 16 18 — Gew.-Thle. 
oder 85 16. — 20 


” 

Roberts und Dale setzen dem Pulver aus Chilisalpeter wasserfreies, 
durch Erhitzen des krystallisirten Salzes erhaltenes, schwefelsaures Na- 
tron zu. Der Betrag dieses Salzes soll 18 Proc. nicht übersteigen. Es 
liegt dabei offenbar der Gedanke zu Grunde, das von dem Natron- 
salpeter angezogene Wasser durch das schwefelsaure Natron zu binden, 
aber auch das gebundene Wasser wird beim Verbrennen wieder frei 
werden und alsdann nicht weniger schädlich wirken, wie das hygros- 
kopische Wasser. 

Eine andere Gattung von explosiven Gemengen ersetzt nur einen 
Theil des gewöhnlichen Salpeters durch Natronsalpeter. 

Ein von Schwarz untersuchtes Sprengpulver, billiger als das 
gewöhnliche, ergab bei der Analyse: 





5 Rn, Neuere Fabrikation 
Kalisalpeter. . . . .. 48,6 56,2 56,2 
Natronsalpeter . .‘. . 26,5 5 18,3 18,1 
Schwere Tr TNZ A N", 2952 9,7 9,6 
Kohle BEINE I AT 14,1 15,0 
Feuthtigkent®!.. PB 0 1,8 — 

100,0 100,1 99,9 


Aehnlich verhält es sich mit dem Sprengpulver von Küp. Es ist 
bei gleicher Sprengwirkung wohlfeiler als gewöhnliches, entzündet sich. 
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nicht durch Stoss oder Schlag, durch Erhitzung erst jenseits 300° C, und 
bestand nach einer Analyse aus: 


Salpetersaurem Kalı Salpetersaurem Natron Schwefel Kohle 
66 8 > 16 Gew.-Thle. 


Die Kohle ist aus Holzkohle und Koke gemischt. — Budenberg’s 
Sprengpulver ist nach dem Patente aus 30 bis 38 Gew.-Thln. Kalisal- 
peter, 40 Gew.-Thln. Natronsalpeter, 8 bis 12 Thln. Schwefel, 7 bis 
‚8 Gew.- Thln. Holzkohle, 3 bis 4 Gew.-Thln. Steinkohlengruss und 4 bis 
6 Gew.-Ihln. weinsaurem Natron-Kalı gemengt. Es ist nicht verständlich, 
was dieser letztere theure Zusatz bezweckt. — Kellow und Short berei- 
ten verschiedene Arten von Sprengpulver aus salpetersaurem Kali, salpeter- 
saurem Natron und chlorsaurem Kali“) mit Lohe, Sägespänen und Schwefel. 
2.B. für die kräftigere Sorte: 10 Pfd. Natronsalpeter, 20 Pfd. Kalisalpeter, 
10 Pfd. chlorsaures Kalı, 10 Pfd. Schwefelblumen und 64 Pfd. Lohe. Bei 
dieser wie der vorhergehenden Vorschrift werden die organischen Stoffe 
mit den in Wasser gelösten Salzen getränkt. — Spence liess sich Pulver- 
sätze patentisiren, die theils zu Feuerwaffen, theils zum Sprengen bestimmt 
sind. Er nimmt auf der einen Seite chlorsaures Kali mit etwas doppelt koh- 


Buden- 
berg’s 
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ver. 


Kellow 
und 
Short’s 


lensaurem Natron (oder Kalisalpeter, oder salpetersaurem Blei), auf der . 


anderen Seite Holzkohle, Steinkohle oder Weizenmehl, während der Schwefel 
wegbleibt. — Wynand’s Sprengpulver ist ein Gemenge von 76 Gew.-Thln. 
salpetersaurem Baryt, 2 Gew.-Thln. Kalisalpeter, 22 Gew.-Thln. Holzkohle; 
auf eine davon nur in den Gewichtsverhältnissen unbedeutend abwei- 
chende Mischung hat Newton ein Patent genommen. — Das Spreng- 
pulver von Neumeyer, das sogenannte „Haloxylin“, enthält nach Cerny 
keinen Schwefel, sondern nur Kohle, Salpeter und Blutlaugensalz (auch 
etwas Cyankalium). Es verbrennt an der Luft langsam, ohne Explosion, 
mit violetter Flamme, weissgrauem Rauch und ist durch blosse Fun- 
ken nicht entzündbar. Auch durch Stoss oder Schlag explodirt es nicht, 
dagegen im geschlossenen Raum mit mehr oder ebensoviel Kraft als 
Pulver und ist billiger. 

Eine ganz neue Zusammensetzung, welche mit dem gewöhnlichen 
Schiesspulver gar keinen Bestandtheil mehr gemein hat, ist das „weisse 
Sehiesspulver“ von Augendre. Es besteht aus 2 Gew.-Thln. chlorsaurem 
Kali, 1 Gew.-Thl. gelbem Blutlaugensalz und 1 Gew.-Thl. weissem Rohr- 
zucker**), welche trocken gemischt und entweder in Staubform angewen- 
det, oder mit 2 bis 3 Proc. Wasser befeuchtet und als Teig gekörnt wer- 
den. Dieses weisse Pulver entzündet sich sowohl in Mehl als Körnern 
viel leichter als Schiesspulver und verbrennt auch in offener Luft sehr 





*) Pulver mit chlorsaurem Kali, wie das schon von Berthollet angegebene 
„Rnallpulver“ heissen in der Kunstsprache der Artillerie „Muriatische Pulver“. 

**) Die ursprünglich von ihm gegebene Vorschrift mit doppelt soviel Zucker 
giebt ein nur langsam ‚mit Hinterlassung von viel Kohle verbrennendes Gemisch 
(Vohl). 


14* 


Wynand's 


Newton’s 


Nev- 
meyer’s 


Augen- 
dre’s weis- 
ses Pulver. 


Fr 


Augen- 


dre’s weis- 


ses Pulver. 


Geschichte. 


212 Pyroxylin. 


rasch, explosionartig, mit blendend weisser Flamme. Es explodirt unter 
dem Schlag des Hammers unfehlbar und mit starkem Knall, selbst bei 
blosser Reibung sind mehrfach Explosionen erfolgt und Vorsicht nöthig. 
Explosion durch Reibung soll, wie Augendre vermuthet, nur dann ein- 
treten, wenn Körnchen von gewöhnlichem Schiesspulver oder Kohle in 
die Masse gelangen, aber die Gründe für seine Vermuthung sind nicht 
beweisend. Nass bereitete und wieder getrocknete Masse soll Reibung 
weniger vertragen, als trocken bereitete (Hudson), Der Werth des 
weissen Pulvers von Augendre für die Praxis ist zweifelhaft, insofern 
grossen Vortheilen nicht minder bedeutende Nachtheile gegenüberstehen. 

Die Vortheile sind: die Masse schmutzt nicht wie die schwarze 
Pulvermasse; die Bestandtheile sind nicht hygroskopisch, an der Luft 
völlig haltbar und sämmtlich von ganz bestimmter unveränderlicher 
Zusammensetzung, wodurch mehr Sicherheit in der Berechnung des Satzes 
möglich ist, als beim gewöhnlichen Pulver; die Triebkraft ist jedenfalls 
bedeutender als die des letzteren; die fabrikmässige Herstellung ist ein- 
facher und billiger. Diesen Vorzügen stehen namentlich folgende Nachtheile 
entgegen: grosse Gefahr durch Explosion bei der Bereitung; Angriff der 
eisernen Schiesswaffe durch den Gehalt an chlorsaurem Kalı; hoher Preis der 
Bestandtheile, der sich jedoch durch die billige Fabrikation zum Theil 
wieder ausgleicht. 

Die Wirkung des Pulvers von Augendre DET jedenfalls auf 
einer Oxydation der Bestandtheile des Blutlaugehsalzes und des Zuckers 
durch den Sauerstoff des chlorsauren Kalis unter Bildung von Gasen 
ähnlicher Art wie die aus dem gewöhnlichen Schiesspulver. Näheres 
über die Verbrennung des neuen Pulvers ist jedoch zur Zeit nicht 
ermittelt. Auch liegen keine praktischen Erfahrungen über seinen 
Gebrauch vor. Es wäre wohl möglich, durch Abänderung des Satzes eine 
Mischung zu finden, welche sich ebenso sicher handhaben lässt, wie das 
schwarze Pulver. 


Pyroxylin. 


Im Jahre 1833 fand Braconnot, dass Baumwolle, Papier, Stärke- 
mehl u. dergl. durch Behandlung mit concentrirter Salpetersäure sich in 
einen sehr entzündlichen Körper umwandle, den er Xyloidin (von &vAov, 
Holz) nannte; in Bezug auf die Bildung dieses Körpers wiess Pelouze 
1833 nach, dass die Elemente der Salpetersäure in die Zusammensetzung 
der organischen Substanz eintreten. Später unternahm Schönbein 
Untersuchungen über die Einwirkung der concentrirten durch Zumi- 
schung von Schwefelsäurehydrat verstärkten Salpetersäure, welche ihn 
im Beginn des Jahres 1846 auf die Entdeckung führten, dass die Baum- 
wolle von dieser Flüssigkeit ohne Aenderung ihrer anatomischen Form 
in einen noch entzündlicheren, sehr explosiven, nach Art des Schiesspul- 
vers verbrennenden Körper verwandelt werde, den er „Schiessbaum- 
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wolle“ nannte, wofür Pelouze nachher den Namen Pyroxylin (von Geschichte. 
zvg Feuer, und £vAov, Holz) vorschlug. Die bekannten Versuche von 
Pelouze über das Xyloidin liessen andere Chemiker den von Schön- 
bein eingeschlagenen Weg errathen; so fand zuerst Böttger das Geheim- 
niss der Zubereitung, der sich nachher mit Schönbein verständigte. 
Noch in demselben Jahre 1846 übernahm der Bundestag gegen eine entspre- 
chende Entschädigung von den Erfindern die Methode der Zubereitung 
der Schiessbaumwolle als Ersatzmittel des Pulvers für Feuerwaffen. Die 
durch eine Bundescommission zu Mainz gepflogene ausführliche Prüfung 
über den Werth des neuen Präparates für das Militärwesen wurde 
durch die Ereignisse des Jahres 1848 unterbrochen, bis Oesterreich im 
Jahre 1853 das inzwischen vom General v. Lenk ausgebildete Verfahren 
von dem Bundestag durch Vertrag übernahm. 

Die Schiessbaumwolle ist von dem Xyloidin sowohl in der Zusam- Begriff. 
mensetzung, alsan dem Verhalten gegen Lösungsmittel verschieden. Sie 
ist ein Product desjenigen Prozesses, den man in der organischen Chemie 
„Nitrirung“ zu nennen pflegt, eine sogenannte „Nitroverbindung“, 
d. h. eine Verbindung,’ welche mittelst Salpetersäure nicht durch Oxyda- 
tion, sondern durch Substitution gebildet wird. Diese Substitution er- 
streckt sich auf einen Theil des Wasserstoffs, der durch eine Atomgruppe 
aus den Elementen der Salpetersäure ersetzt, ausgeschieden und in dem- 
selben Augenblick zu Wasser oxydirt wird. Dabei bleibt die Constitution 
des nitrirten Körpers unangetastet, so zwar dass die ursprüngliche organi- 
sche Verbindung, wie dies bei der Schiessbaumwolle in der That der Fall ist, 
sich in der Regel auf dem Weg der entgegengesetzten Substitution wie- 
der herstellen lässt. Wie aus der Natur dieses Nitrirungsprozesses her- 
vorgeht, so findet dabei keinerlei Gasentwicklung statt. Bei der Baum- 
wolle, welche bekanntlich nur aus Cellulose oder Holzfaser besteht, ist 
die Nitrirung ein so leichter Eingriff, dass nicht nur die eigentliche 
chemische Constitution, sondern auch die pflanzenanatomische Form die- 
ses Körpers bestehen bleibt. Die Umänderung in Schiessbaumwolle kann 
daher äusserlich nicht wahrgenommen werden und man hat kein schar- 
fes Kennzeichen, um den Fortschritt und die Beendigung des Prozesses zu 
beurtheilen. Darin, aber auch in einigen anderen Nebenumständen, — 
namentlich in der Beschaffenheit der anzuwendenden Baumwolle und der 
Reinigung des fertigen Productes — bietet der sonst sehr einfache Prozess 
der Nitrirung der Baumwolle sehr namhafte Schwierigkeiten, welche die 
Beschaffenheit und den Werth des Productes nur allzusehr in Frage 
stellen. In der That ist die Umwandlung der Baumwolle in einen explo- 
siven Körper im Allgemeinen eine höchst leichte Aufgabe; es genügt, sie 
einige Augenblicke in die mit Schwefelsäure verstärkte Salpetersäure 
einzutauchen und nach dem Auswaschen zu trocknen. Aber die Herstel- 
lung eines brauchbaren und haltbaren Productes von stets gleicher Zusam- 
mensetzung und gleichen Eigensehaften erfordert ausserordentliche Um- 
sicht, Sorgfalt und Ausdauer bei der Behandlung. 
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Zunächst handelt es sich um die Vorbereitung der Baumwolle. Sie 
ist nicht die einzige Form, in welcher die Cellulose zu Gebote steht, 
Flachs, Hanf und verschiedene andere Pflanzenstoffe bestehen ebenfalls 
daraus, aber die Baumwolle ist vorzugsweise dazu geeignet, weil sie das 
wohlfeilste, weitaus das reinste Material ist und aus hohlen röhrenför- 
migen Fasern von sehr dünnen Wänden besteht, die ungleich leichter 
von den Agentien durchdrungen werden, als die dickwandigen Röhren- 
fasern des Flachses etc. Man verwendet am besten die unter der Be- 
zeichnung „Sea Island“ bekannte Sorte, nachdem sie die in den Spinne- 
reien übliche Vorbereitung erlitten hat, d. h. von allem Staub, Samen- 
kapseln u. dergl. Einmengungen befreit und durch Krempeln zu einer 
gleichmässigen lockeren Masse gekämmt ist, theils auf diese Art nur geöff- 
net, zuweilen auch lose gezwirnt. Der mechanisch gereinigten und 
gelockerten Baumwolle haften immer noch einige fremde Stoffe und nament- 
lich fette Theile an, welche sie schwer benetzbar machen und so ein 
Hinderniss für den gleichmässigen Angriff der Säure abgeben. Es ist 
daher unerlässlich, die gekrempelte Baumwolle hintereinander erst mit 
verdünnter Aetznatronlauge, dann mit verdünnter Säure auszuziehen und 
nach jeder Behandlung mit destillirtem Wasser zu waschen. Crum 
begnügt sich nicht mit der blos gekrempelten, sondern bedient sich 
der schon gebleichten Baumwolle und kocht auch diese zuerst mit ver- 
dünnter Natronlauge, dann mit verdünnter Salpetersäure aus, während 
er sie nach jeder Operation in einem Sack bis zum Verschwinden der 
Reaction der ablaufenden Flüssigkeit mit Wasser auswäscht. Bei dieser 
Behandlung verlor die Baumwolle 5,6 Proc. ihres Gewichts und hinter- 
liess nach dem Verbrennen nur noch 0,09 Proc. Asche. 

In jedem Fall und wie die Baumwolle auch behandelt sein mag, ist 
sie vor der Anwendung, bis auf einige besondere Fälle (für Collodium), 
erst völlig auszutrocknen. Jeder Rückhalt an Feuchtigkeit ist für die 
Explosivkraft nachtheilig, weil er von der nitrirenden Säure sofort auf- 
genommen wird, sie im Augenblick des Angriffs verdünnt und ihrer Wir- 
kung dadurch eine andere Richtung giebt. Insofern giebt sich von selbst 
die Regel, die Baumwolle nicht im getrockneten Zustande aufzubewahren, 
sondern unmittelbar vor der Anwendung zu trocknen. 

Die so vorbereitete Baumwolle muss nun in der zur Nitrirung geeig- 
neten Flüssigkeit behandelt werden. Dazu dient entweder ein Gemenge 
von Salpeter. mit Schwefelsäure (wovon weiter unten beim Collodium die 
Rede sein wird), oder gewöhnlicher für die .als explosives Präparat die- 
nende Schiessbaumwolle ein Gemisch von concentrirter Salpetersäure 
mit concentrirter Schwefelsäure. Diese letztere wirkt zwar bei der Nitri- 
rung nicht unmittelbar mit, aber ihr Zusatz macht die Herstellung der 
Schiessbaumwolle viel billiger, weil man stets soviel Flüssigkeit anwen- 
den muss als nöthig ist, um die Baumwolle bequem untertauchen zu 
können und die blosse Salpetersäure viel theurer ist, als ein gleiches 
Mass des Gemisches mit Schwefelsäure. Ausserdem hält die letztere die 
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salpetrige Säure und ntetkelpatertne zurück, von welchen die käufli- Darstellung. 
che Salpetersäure nie frei ist. De 
Völlige Reinheit und Trockenheit der Baumwolle vorausgesetzt, sind Säure. 

auf die Beschaffenheit des Präparates von Einfluss: das Verhältniss der 
beiden Säuren und ihre specielle Stärke, Zeit und Temperatur der Ein- 
wirkung, Verhältniss der Baumwolle zu dem Säuregemisch und wahr- 
scheinlich auch der Gehalt der Salpetersäure an Untersalpetersäure. Je 
nach diesen Bedingungen, von denen der Wassergehalt des immer con- 
centrirt aber doch von verschiedener Stärke angewendeten Säuregemi- 
sches die entscheidendste ist, hat das Präparat verschiedene Eigenschaften, 

. wenn sich auch das äussere Ansehen gleich bleibt- Im Allgemeinen kann 
man sagen, dass sehr starke Säuren auch ein sehr explosives aber weni- 
ger gut in (alkoholhaltigem Aether) lösliches, schwächere Säuren ein 
darin sehr lösliches Product, aber von geringerer Explosivkraft geben. 
Das unter allen Umständen gleiche Ansehen des Productes erklärt zur 
Genüge das geringe Gewicht, welches die verschiedenen älteren Beobach- 
ter auf obige Bedingungen legten, also auch die auffallenden Schwan- 
kungen in den Vorschriften. Während z. B. Schmidt und Hecker 
nähere Angaben über Menge und Stärke der Säuren überhaupt unter- 
lassen, geben Andere die folgenden bald mehr bald weniger bestimmte 
Ver hältnisse: 











Kerck- 
hoff 2 Zu le Bouchet 
Or Fehl 
und Ba er in Frankreich Leni 
Reuter 
Salpeter- (Stärke| Stärkste | 1,517 1,45 — 1,48 bis 1,50 


säure |Menge|1G.-Th. |3 Vol.| 80 bis 90 6.-Th. | 1G.-Th.=1Vol.| 1G.-Th. 
Schwefel- (Menge| 1G.-Th. |1 Vol. [240 bis 270 G.-Th.\2,46 G..Th.=2 Vol.| 3G.-Th. 


säure |StärkelGewöhnl.! 1,84 Käufliche 2  660B. 
| 


Während es klar ist, dass das bei der Umwandlung der Baumwolle 
gebildete Wasser verdünnend auf das Säuregemisch wirkt, dass diese 
Aenderung in der Stärke also auch in der Wirkungsweise der Säuren nur 
dann verschwindend wird, wenn eine verhältnissmässig grosse Menge Säure 
mit der Baumwolle in Wechselwirkung gebracht wird, enthalten die mei- 
sten Quellen über das Verhältniss des Gewichtes der zu behandelnden 
Baumwolle zu dem des Säuregemisches gar nichts und wo sich Angaben 
finden, gehen diese sehr auseinander. So empfehlen Kerckhoff und ° 
Reuter auf 1 Gew.-Thl. Baumwolle 48 Gew.-Thle. Säuregemisch , zu le 
Bouchet nahm man etwa 12 Gew.-Thle. (auf 100 Grm. Baumwolle 1 Liter), 
Lenk schreibt 320 Gew.-Thl. vor. Selbstverständlich kommt dabei wie- 
der in Betracht, wieviel Antheile Baumwolle hintereinander mit ein und 
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en Säuregemisch behandelt werden, in welcher Beziehung ., 
sich sehr beschränken muss, wie denn überhaupt festzuhalten ist sals 
Anhaltspunkt, dass jede einigermassen fühlbare Schwächung des Säurege- 


. misches Aenderung des Productes bedingt. > 


Was die für die Umwandlung der Baumwolle im Säuregemisch pas- 
sende Temperatur anbelangt, so weiss man, dass sie keineswegs gleich- 
gültig ist. Bei höheren Temperaturen schlägt der Prozess in eine völ- 
lige Zersetzung der Cellulose durch Oxydation um. Pyroxylin bildet sich 
höchstens noch bei einer Temperatur, wie sie beim Zusammenmischen 
der beiden Säuren entsteht, aber nicht minder in der Kälte (selbst bei 
0° ©. und darunter) und den dazwischen liegenden Wärmegraden. Wie 
man weiss, entsteht bei Anwendung von Wärme mehr die lösliche, in der 
Kälte mehr die unlösliche aber sehr explosive Art des Pyroxylins. Für 
die Darstellung der letzteren ist es daher immer rathsam, die Baumwolle 
nicht unmittelbar nach dem Zusammenmischen der Säuren einbringen, 
sondern erst nach ihrer völligen Erkaltung und während der Dauer der 
Einwirkung gehörig abzukühlen. 

Die Dauer der Einwirkung scheint, eine geeignete Temperatur voraus- 
gesetzt, von keinem sonderlichen Einfluss zu sein. Schon wenige Minu- 
ten genügen, um die Baumwolle in Pyroxylin zu verwandeln. Nach 
Fehling soll man die Baumwolle 1!/, bis 15 Minuten mit dem Säurege- 
misch in Berührung lassen. Nach Lenk bleiben sie 24 Stunden zusammen. 

Die neueren Erfahrungen weisen demnach mit Entschiedenheit darauf 
hin, dass das Verfahren verschieden ausfallen muss je nachdem das Prä- 
parat als explosiver Stoff zum Schiessen und Sprengen oder durch Auflö- 
sung zur Bereitung von Collodium bestimmt ist. 

Für den ersteren Zweck ist das Verfahren des österreichischen Gene- 
rals v. Lenk in der Fabrik zu Hirtenberg das am meisten durchge- 
bildete. 

Die zur leichteren Handhabung lose gezwirnte Baumwolle wird nach 
der Reinigung in Potasche- oder Sodalösung erst an der Luft, dann bei 
38°C. völlig ausgetrocknet und in das Säuregemisch $. 215 getaucht. 
Dieses befindet sich in einem Apparat aus Gusseisen in drei Abtheilun- 
gen: eine mit dem Vorrath an Säuregemisch, eine zum Eintauchen, eine, 
dritte zum Fertigmachen der Baumwolle nach dem Eintauchen. In der 
mittleren Abtheilung sind je 33,6 Kilogr.*) des Säuregemisches, in welches 
jedesmal 105 Grm. Baumwolle getaucht werden; nach kurzem Eintauchen 
kommt die einmal getauchte und schwach ausgedrückte Baumwolle in die 
dritte Abtheilung, worin sie 24 Stunden und zwar im Verhältniss von 
1 Gew.-Thl. Baumwolle auf 101/, Säuregemisch 24 Stunden liegen bleibt. 
Die Concentration der Mischung soll stets auf gleichem Grad erhalten 
werden”*), ebenso die Temperatur durch passende Kühlvorrichtungen. 


*) Der Abgang durch Eintauchen muss jedesmal ersetzt werden. 
**) Wie? ist in der auch in vielen anderen Punkten unbestimmten Patent- 
beschreibung v. Lenk nicht näher angegeben. 
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"ı% Nach geschehener Nitrirung ‘handelt es sich um vollständige Ent- 
fernung der anhängenden Säuren. Zu dem Ende kommt die vorläufig 
ausgedrückte Baumwolle in eine Kreiselschleuder*), worin sie erst für 
sich, dann unter einem ununterbrochenen Strom Wasser von der Säure 
‚bis auf Spuren befreit wird, worauf man sie in Säcken wenigstens 
‚14 Tage in fliessendes Wasser einhängt. Zuletzt wird sie in Seifenlösung 
‚ausgekocht, getrocknet und mit Wasserglaslösung behandelt von 1,09 
specif. Gewicht (auf 1000 Gew.-Thle. Baumwolle 198 Gew.-Thle.). Das 
Wasserglas soll dazu dienen die Schiessbaumwolle haltbarer zu machen und 
ihre allzurasche Verbrennlichkeit etwas zu mildern. Die nunmehr fer- 


. tige Schiessbaumwolle wird abermals in weichem Wasser gewaschen und 


"getrocknet. 

Zu le Bouchet ın Frankreich, wo man Schiessbaumwolle zu Militär- 
zwecken anfertigte (die Fabrikation ist inzwischen wieder aufgegeben wor- 
den), tauchte man die Baumwolle, 200 Grm. jedesmal, in 2 Litres Säure- 
gemisch aus 1 Vol. concentrirter Salpetersäure und 2 Vol. concentrirter 
Schwefelsäure, liess die Baumwolle eine Stunde lang in dem Gemisch und 
schritt zur Reinigung des Productes. Diese bestand im Abpressen, wo bei 
etwa ?/ıo der Säuren weggingen, dann Waschen 11/, Stunden lang in fliessen- 
dem Wasser, nochmaligem Pressen, um das überschüssige Wasser zu entfer- 
nen, Eintauchen in Aschenlauge, zweiter Wäsche in fliessendem Wasser, 
dann drittem Auspressen; zum Trocknen diente ein leinenes aufgespanntes 
Tuch, durch welches ein Ventilator einen Luftstrom von etwä 60° C. trieb. 

Das Pressen soll den grossen Nachtheil haben, dass die Schiess- 
baumwolle sich nicht mehr vollständig auswaschen lässt (Melsens). 
Blosses Waschen mit Wasser scheint überhaupt nicht zu genügen, und es 
ist gut die Schiessbaumwolle mit etwas Soda zu imprägniren, die man 
dem letzten Waschwasser zusetzt. Aehnliches that auch früher Lenk, 
indem er die Schiessbaumwolle 2 Minuten lang mit einer Lösung von 
kohlensaurem Natron von 2° B. kochte. 

Die Eigenschaft der Schiessbaumwolle, sich in Aether u. dergl. 
aufzulösen, nimmt zu, wenn Wärme (nicht abgekühlte Gemische der 
Säuren etc.) und wenn nicht zu starke Säuren bei der Bereitung ange- 

‚wendet werden. Die lösliche Schiessbaumwolle verliert diese Eigen- 
schaft, wenn sie nachträglich mit concentrirter Schwefelsäure behandelt 
wird, umgekehrt verwandelt sich die schwerlösliche aber sehr explo- 


sive Schiessbaumwolle in lösliche durch nachträgliche Behandlung in 


einem Säuregemisch, welches für lösliche Schiessbaumwolle geeignet ist 
(Mann). Brauchbares lösliches Pyroxylin kann man sowohl mit Sal- 
peter als mit Salpetersäure, beide mit Schwefelsäure gemischt, erhal- 
ten. Für die Anwendung von Salpeter empfiehlt Mann auf 1 Gew.-Thl. 
Baumwolle: 


*) Von welchem Material diese Centrifuge, ob von Gusseisen oder wovon sonst 
sein soll, ist nicht gesagt. 
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20G.-Th. Kalisalpeter und 31G.-Th. Schwefelsäure von 1,830 bis 1,835; 
0od.34 ,„  Natronsalpeter „ 66 „ # 145800*) 

Weder Salpeter noch Baumwolle brauchen getrocknet zu werden. 
Man trägt den ersteren fein zerrieben in die Schwefelsäure und lässt, 
nachdem er zergangen, die Mischung unter 50° €. erkalten. Die einge- 
tauchte Baumwolle bleibt damit bei 28% bis 30° C. stehen, je länger um 
so besser. Nach 10 bis 20 Minuten ist das Präparat noch unvollkom- 
men, nach 24 Stunden genügend, nach 6 Tagen noch vorzüglicher. Man 
wascht zuerst mitkaltem, dann mit kochendem Wasser, um das schwefel- 
saure Alkali fortzuschaffen. 

Luchs rührt in einem irdenen Gefäss 20 Kilogr. gewöhnliche eng- 
lische Schwefelsäure nit 9 Kilogr. gröblich gestossenem rohen englischen 
(Kali-) Salpeter mittelst eines Holzscheites zusammen, etwa 10 Minuten 
lang, und trägt in die dünne breiartige Masse 1 Kilogr. Baumwolle nach 
und nach und unter stetigem Umrühren in faustgrossen Flocken ein. Er 
lässt die Säure solange wirken, bis eine herausgenommene und gewa- 
schene Probe sich leicht ın alkoholischem Aether löst; auf diese Art ıst 
man sicher den Zeitpunkt der richtigen Beschaffenheit nicht zu verfehlen, 
Man wascht dann die herausgenommene Baumwolle erst in viel Wasser, 
presst sie dann zwischen Leinen, lässt sie 24 Stunden mit Alkohol über- 
gossen stehen und presst auch diesen zuletzt ab. Der Alkohol entzieht 
dem Präparat die gelbe Farbe. | 

Für die Anwendung von Salpetersäure ist nach Hadow das beste 
Gemisch: 

89 Gew.-Thle. Salpetersäure (1,424 specif. Gewicht) mit 104 Schwe- 

felsäure (1,833 specif. Gewicht). | 

Mann fand folgende Verhältnisse entsprechend, nämlich auf 1 Gew.-Thl. 
Baumwolle: 

12 Gew.-Thle. Salpetersäure von 1,512 bis 1,518 specif. Gewicht und 

13 Gew.-Thle Schwefelsäure von 1,632 specif. Gewicht; oder: 
12 Gew.-Thle.. Salpetersäure von 1,632 specif. Gewicht mit 45 
Gew.-Thln. Schwefelsäure von 1,750 bis 1,753 specif. Gewicht. 

Man trägt die Baumwolle in das zuvor auf 5° C. abgekühlte Säure- 
gemisch ein, arbeitet gut durch und lässt sie dann 24 Stunden lang bei . 
der geeigneten Temperatur stehen. Eine Temperatur von 0°C. scha- 
det der Wirksamkeit; am günstigsten ist ein Wärmegrad von 5° bis 8°C. 
Ein solcher von 40° bis 50% C. beschleunigt zwar die Einwirkung sehr, 
aber nicht immer zum Vortheil des Präparates, doch lässt sich bei dieser 
Temperatur und einer Behandlung von 2 Stunden ein selbst in wasser- 
freiem Alkohol lösliches Präparat gewinnen (Mann). 

Nach Sutton soll man zur Herstellung eines in absolutem Alkohol 


*) Bei Anwendung von doppelt soviel Schwefelsaure von 1,800 specif. Gewicht 
bei Kali- und 1,790 bei Natronsalpeter kann man doppelt soviel Baumwolle neh- 
men und erhält doch noch gute Präparate (Mann). 
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ohne Zusatz von Aether löslichen Pyroxylins 3 Gew.-Thle. Salpetersäure Darstellung; 
(specif. Gewicht 1,4) mit. 4 Gew.-Thln. Schwefelsäure (specif. Gewicht 1,84) 

mischen, die Mischung auf 80° C. erwärmen und soviel in feine Flocken 
zertheilte Baumwolle eintragen, als sich in der Flüssigkeit untertauchen 

lässt. Nach 5 Minuten giesst man die Säure ab, wascht wiederholt. mit 

Wasser und trocknet das Präparat. Es hat die langfaserige Beschaffen- 

heit verloren und ist kurz und pulverig. 

Die Baumwolle nimmt bei der Umwandlung in Pyroxylin an Ausbeute. 
Gewicht beträchtlich zu, insofern das Gewicht des austretenden Was- 
serstoffs bedeutend geringer ıst, als das der ihn vertretenden Elemente. 

Dabei ist von vornherein zu erwarten, dass der Betrag der Ausbeute je 

nach den Bedingungen des Verfahrens sehr ungleich ausfallen muss. In 

der That erhielten aus 100 Gew.-Thln. trockner Baumwolle: 
Teschemacher und Porret . . . 154 Gew.-Thle. 


Foschamach are.” Sau Ba 27169 a 
Vu WR, Vi aaa an FE LTO e 
Dolouzear rs er LFArhIE 18 & 
Hecker und Schmidt NrSRE ot 2,600 % 
weKerkhöältlundeheuter.2 02 77.241%6 5 
SCH VOTE NEE DER FRE 28, 66 5 
PRettenkötfer@r MIRNE 916 hiatL70 
Fehling (1. Versuchsreihe mit 10 Grm. Baumwolle) 150 bis, 160 Gew.-Thle 
ders. (2. & MASSE, 5 REGDSEHETO A 


Gladstone, nach Schönbein’s Verfahren . . 173 „ 175 e, 
Man erhielt zu le Bouchet im durchschnittlichen Betrieb 165 e 

Wie sehr die Ausbeute von der Art des Verfahrens abhängt, erhellt 
besonders aus Hadow’s Beobachtungen. Ein Gemisch von 1 Aegq. Sal- 
petersäure mit 1 Aeq. Schwefelsäure gab von 100 Baumwolle zwischen 
172 und 177 Gew.-Thle. Ausbeute, eines in Aetherweingeist fast unlös- 
lichen aber sehr explosiven Products, wenn der Wassergehalt 1 bis 
3 Aeg. über den der einfachen Hydrate betrug; das Gemisch gab dage- 
gen nur 140 bis 160 Gew.-Thle. Ausbeute aber eines löslichen Productes, 
wenn jener Wassergehalt 4 Aeq. und darüber betrug. Dieselbe Säure- 
mischung mit 3 Atom überschüssigem Wasser gab bei 15°C. ein fast 
unlösliches Product, bei 54° C. ein vollkommen lösliches; das Pyroxylin 
ist jedoch in dem erwärmten Säuregemisch keineswegs ganz unlöslich. 
Als man in obiges Säuregemisch mit 4 Atom überschüssigem Wasser 
wiederholt eintauchte, so vermehrte sich ıhr Gewicht von 100 beim ersten 
Eintauchen auf 159, beim zweiten auf 163, beim dritten auf 164. In 
‘einem Gemisch von 1 Vol. farbloser Salpetersäure (1,521 specif. Gewicht) 
mit 2 Vol. der stärksten Schwefelsäure stieg das Gewicht der Baumwolle 
bei wiederholtem Eintauchen zuletzt auf 181,3. 

Das Trocknen des fertigen Pyroxylins ist eine Sache, die viel Vor- 
sicht erfordert; bei etwa 50°C. fängt sie an obwohl sehr unmerklich 
‚und langsam sich zu zersetzen; bei 100°C. ist die Zersetzung schon merk- 
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lich, mit Geruch nach Salpetersäure, bei 110° C. und darüber sehr deut- 
lich (Pelouze). Während des Trocknens bei 105 bis 110°C. nahm 
der Kohlenstoff um 2!/, Proc. zu (v. Kerkhoff und Reuter), zwischen 
55° und 100°C. um 1!/; Proc. (Fehling). — Auch im Vacuum findet 
bei 100° C. langsame Zersetzung bei stetem Gewichtsverlust (21 Proc. in 
12 Stunden) statt. — In feuchter Luft soll das Pyroxylin Wasser auf- 
nehmen unter Abgabe der Elemente der Salpetersäure. 

Wie aus dem über die Darstellung des Pyroxylins Gesagten hervor- 
geht, muss der chemische Bestand desselben nach den Umständen ver- 
schieden ausfallen. Die verschiedenen Beobachter kamen in der That zu 
ziemlich abweichenden Ergebnissen, welche in den Analysen von v. Kerk- 
hoff und Reuter, Hecker und Schmidt, Ransome, Crum, Pelouze, 
Pettenkofer, Gladstone, Fehling und Schönbein zwischen folgen- 
den Zahlen liegen: 


für den Kohlenstoff 24,59 Proc. und 26,4 Proc. (in einem Fall sogar 27,9°/,) 
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Es war folgerichtig auch unmöglich, auf Grund dieser Elementar- 
analyse zu einer übereinstimmenden Ansicht über die Constitution des 
Pyroxylins zu gelangen. Während die Anzahl der aus dem Bestand der 
Baumwolle ausscheidenden Atome Wasserstoff nacheinander zu 0, zu 3, 
zu 4, zu 5, zu 6 und 7 angenommen wird, lässt man theils eine gleiche, 
theils eine grössere Anzahl Atome einer Gruppe aus den Elementen der 
Salpetersäure eintreten. Manche betrachten das Pyroxylin überhaupt 
nicht als einen Nitrokörper sondern als eine Salpetersäureverbindung. — 
Einige der aufgestellten Formeln widersprechen sogar dem thatsächli- 
chen Vorgang geradezu, oder lassen ıhn doch nach wesentlichen Sei- 
ten hin unerklärt. In der That geht die Wirkung der Salpetersäure 
bei der Umwandlung der Baumwolle in Pyroxylin nicht auf die Bil- 
dung einer einzigen bestimmten Verbindung hinaus, sie erfolgt vielmehr 
allmälig, eine Anzahl von Zwischenstufen durchlaufend, die ın der 
Darstellung des Productes kaum oder doch sehr schwierig von einan- 
der zu trennen sind. — Martin unterscheidet vier aber nicht gehörig 
festgestellte Stufen. — Bechamp nimmt deren drei an, die er als Sal- 
petersäureverbindungen betrachtet; eine davon, C,,H},0,,,5NO;, ist 
das eigentliche Pyroxylin*), welches kalt bereitet eine unlösliche und 
warm bereitet als lösliche Modification auftritt. — Hadow’s Unter- 
suchungen führten ihn auf die Annahme von dreierlei**) Verbindun- 
gen nämlich: 


*) Die beiden anderen sind daraus, eine Cy4 Hz 0,7, 4 NO, durch Ammoniak, 
die zweite C3, Hj7 0}, 3NO,; durch Kali darstellbar. 
**) Kine vierte ist wahrscheinlich mit Xyloidin identisch. 
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O3; Hz; (9NO,) O;0, sehr explosiv, unlöslich in alkoholischen Aether, lös- 
lich in Essigsäure; 

Cyg Haag (8 NO,) O;0, explosiv, völlig löslich in Aether und Alkohol, unlös- 
lich in Essigsäure; 

C;s Has (7 NO,) O30, sehr entzündlich, löslich in Aether und Essigsäure. 

Blondeau sprach die Ansicht aus, dass dem Pyroxylin eine eigene 
isomere Modification der Cellulose zu Grunde liege, die „Fulminose“, 
welche auch durch Wärme und starke Säuren, so im Pergamentpapier, 
gebildet werde; eine andere davon verschiedene ebenfalls isomere Modi- 
fication, das „Fulminam“ bilde das Xyloidin. Das Pyroxylin betrach- 
tete erin einer späteren Untersuchung als den Aether eines dreiatomigen 
Alkohols; noch später als ein Säureanhydrid von geringer Beständigkeit 
= (34 H3, 09, 5NO;. 

Für die Lenk’sche Schiessbaumwolle fanden Redtenbacher, 
Schrötter und Schneider die Formel C,H, (NO,); Oo, die auch 
Abel bestätigt, während Pelouze, der die Lenk’sche mit der zu le 
Bouchet fabricirten Schiessbaumwolle für identisch hält, dafür C,, Hjs 
0;3,5 NO, giebt. Ihr Aschengehalt wechselt zwischen 0,63 bis 1,14 Proc; 
ihr Wassergehalt ist im Durchschnitt 2 Proc., steigt aber zuweilen bis 
8 Proc. (Abel). Sie ist im Allgemeinen haltbar, röthet aber nach eini- 
ger Zeit öfter Lackmus. 

Das Pyroxylin ist nur ausnahmsweise kurz und pulverig, fast bei 
allen Darstellungen faserig, von der Form der Baumwolle. Die explosive- 
ren Arten, also die eigentliche Schiessbaumwolle filzen sich stark und knir- 
schen beim Auseinanderziehen der Flocken; die löslichen Gattungen sind 
weich und milder im Anfassen. Keine Art Pyroxylins löst sich im Was- 
ser; längere Zeit damit gekocht und wieder getrocknet zeigt es keine 
merkliche Zersetzung; das explodirende Pyroxylin verliert diese Eigen- 
schaften durch Kochen in Wasser nicht. Das Pyroxylın kann unter Wasser 
ohne Zersetzung aufbewahrt werden (Abel). 

In Alkohol ist die in der Wärme dargestellte kurze pulverige Art 
des Pyroxylins löslich (Sutton); auch. die aus einem Gemenge von 
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säure mit 1 Atom Wasser bei 40° bis 50° C. dargestellte (Mann); alle 
übrigen Sorten nicht. In reinem Aether ist das Pyroxylin fast oder völ- 
lig unlöslich; damit übergossen quillt es aber, unter Verlust seiner fase- 
rigen Form, nach kurzer Zeit zu einer dicken kleisterartigen Gallerte 
auf. Diese Gallerte löst sich aber sofort durch Hinzufügen von starkem 
Weingeist völlig, oder doch nur unter Hinterlassung von sehr geringen 
Resten auf. Alkoholhaltiger Aether ist also hier das eigentliche Lösungs- 
mittel. Der Erfahrung zufolge löst er Pyroxylin in feuchtem Zustande 
stets leichter als getrocknetes, und Präparate von verschiedener Darstel- 
lung mit ungleicher Leichtigkeit. Bei 0° C. dargestellt löst sich das 
Pyroxylin sehr langsam und unvollkommen, bei 5° bis 8°C. erst vollstän- 
dig (Mann). Ebenso scheint die Löslichkeit in Aetherweingeist mit 
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der Menge der angewendeten Schwefelsäure abzunehmen (Mann). Die 
passendsten Verhältnisse sollen sein 8 Thle. gewöhnlicher Aether mit 
1 Thl. absolutem Alkohol (Mann), oder Aether mit letzterem bis zum 
specif. Gewicht von 0,67 bis 0,77 vermischt (Edwards). Die Lösungen 
lassen sich ohne Fällung noch mit viel Aether verdünnen. Sie hinter- 
lassen nach dem Verdunsten das sonst unveränderte Pyroxylın in der 
Gestalt von einem dünnen, festzusammenhängenden Häutchen, welches 
entweder glasartig durchsichtig, oder nach Umständen opalisirend ist. 
Letzteres namentlich, wenn die angewendete Säure Untersalpetersäure 
enthielt (Mann). 

Auch. in Essigäther (Schönbein; Richier; Gladstone) ist das 
Pyroxylin auflöslich, ebenso in essigsaurem Methyl (Richier) und in 
Methylalkohol, wovon 1 Liter noch leicht 80 Grm. auflöst. Alkohol fällt 
das Pyroxylin daraus (Plessy und Schlumberger). Essigsäure löst 
es nur schwer (Gladstone), oder gar nicht auf (Schönbein; Böchamp). 

Kupferoxydammoniak löst Pyroxylin zu einer klaren grünen Flüssig- 
keit auf (Mulder). 

Schwefelsäure von 1,5 bis 1,7 specif. Gewicht löst Pyroxylin in der 
Kälte so leicht wie gewöhnliche Baumwolle ohne Färbung; bei Tempera- 
turerhöhung tritt Zersetzung ein und bei 100° reichliche Entwicklung 
von Gas und zwar Kohlensäure und Stickoxyd (v. Kerkhoff und Reu- 
ter). Salpetersäure von 1,45 specif. Gewicht löste bei langsamer 
Erwärmung von 38° bis auf 67°C.20 Gew.-Thle. Pyroxylin ohne Gasent- 
wicklung zu einer durchsichtigen Flüssigkeit; sie lässt durch Verdünnen 
mit Wasser unverändertes Pyroxylin in Form eines Niederschlags fallen ; 
bei 113° C. entwickelt die Lösung Dämpfe von Untersalpetersäure 
(Porret). In dem Gemisch beider Säuren ist Pyroxylin kaum oder 
doch nur sehr wenig löslıch. 

Kohlensaure Alkalien lösen Pyroxylin nur schwer, Aetzkalilauge in 
der Kälte langsam, bei 60° C. rasch, aber nicht unzersetzt (Kerkhoff). 
Es entbindet sich Ammoniak unter Bildung einer braunen Flüssigkeit, 
welche auf Säurezusatz Kohlen- und salpetrige Säure mit Aufbrausen 
entwickelt (Vohl). Pyroxylin, wenigstens die explosibeleren Arten, trocken 
mit Ammoniakgas zusammengebracht, absorbiren dasselbe und verwan- 
deln sich zuletzt, ohne Aenderung der faserigen Form in eine schmutzig- 
gelbe Wolle, welche mit derselben Kraft explodirt, wie vorher. Das 
Ammoniakpyroxylin verbindet sich wieder mit Salzsäure (Blondeau). 
Flüssiges Ammoniak löst Pyroxylin in der Kälte schwer; kochend dagegen 
leichter zu einer braunen Flüssigkeit auf, in beiden Fällen wohl ebenfalls 
unter Zersetzung. 

Durch Behandlung mit Reductionsmitteln, durch Schwefelwasser- 
stoff — Schwefelkalium (Hadow), durch Schwefelammonium (Petten- 
kofer) oder durch Eisenchlorür (Bechamp), lässt sich das Pyroxylin 
rückwärts wieder in Cellulose umwandlen. 

Das Pyroxylin ist sehr geneigt sich bei der Aufbewahrung freiwil- 


! 


Eigenschaften. 223 


lig zu zersetzen. Es macht dabei keinen Unterschied , ob die Gefässe Freiwillige 


geschlossen sind oder nicht, aber das Licht und selbst mässige Wärme- 
grade ‘üben dabei Einfluss und unterstützen sich gegenseitig. Zuweilen 
haben sich Proben zehn selbst fünfzehn Jahr lang unverändert erhalten 
(Chevreul); in anderen Fällen blieben von verschiedenen Proben glei- 
cher Darstellung, unter anscheinend gleichen Umständen, eine Anzahl 
unverändert, ein anderer Theil zersetzte sich (von 28 Proben 16, Pelouze 
und Mauray). Diese freiwillige Zersetzung tritt erst allmälig, nach 
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Monaten und Jahren, ein und ist von sehr langsamem Verlauf. Zuerst . 


verliert das Pyroxylin, aber ohne Aenderung seiner Textur, sehr auf- 
fallend an Umfang und schwindet auf den zehnten Theil desselben; unter 
Entwicklung von rothen salpetrigen Dämpfen verliert es allmälig die 
Form der Pflanzenfaser, zuletzt soweit, dass auch unter dem Mikroskop 
nichts mehr davon zu entdecken ist, und verwandelt sich zuletzt in eine 
feuchte klebende Masse, die nur noch einen kleinen Theil des anfänglı- 
chen Umfangs einnimmt. Die Wände des Gefässes sieht man dabei öfter 
mit Krystallen bedeckt. Die entstandene gummiartige Masse wird nach 
einiger Zeit schwammig, schwillt dann wieder unter verstärkter Ent- 
wicklung von salpetrigen Dämpfen auf das anfängliche Volum des Pyro- 
xylins, verliert das Gummiartige und wird weiss und zerreiblich. 

‚Der amorphe Rückstand reagirt und schmeckt sauer; er verliert im 
teigigen Zustand im Vacuum über Schwefelsäure 38 Proc. seines Ge- 
wichtes (de Luca). Er besteht nach dem Trocknen bei 100° aus 
78 Proc. in Wasser löslichen und 14 Proc. in Alkohol löslichen Stoffen, 
nämlich aus Gummi und aus Glycose, d. h. einer Art Zucker, welche 
gährungsfähig ist, Kupferoxyd reducirt und den Geruch des Honigs be- 
sitzt. Beide Stoffe machen fast das ganze Gewicht des Rückstandes aus; 
dazu kommen noch Oxalsäure, Ameisensäure, etwas Essigsäure und eine 
noch unbekannte Säure (Luca). Ob die Neigung zu freiwilliger Zersetzung 
von unvollkommner oder wie Andere wollen von zu starker Nitrirung her- 
rührt, oder ob Anwendung von zu grossem Ueberschuss an Schwefelsäure 
oder ein kleiner Rückhalt derselben beim Auswaschen die Veranlassung 
abgiebt, ist eine bisjetzt nicht zum Abschluss gebrachte Frage. Nach 
den Beobachtungen von Melsens sind die Bedingungen der Haltbarkeit 
beim Aufbewahren: Zusatz von etwas Ammoniak, oder besser Aetznatron 
zum letzten Waschwasser (wie auch Mauray bestätigte), dann vollkom- 
men trockner Zustand. Auf diese Art behandelt veränderte eine Probe 
einen Monat lang im Wasserbad erhitzt Lakmuspapier nicht, nach Zu- 
satz von einem Tropfen Wasser in wenigen Minuten; nach 1l5jähriger 
Aufbewahrung war keine Veränderung bemerklich. 

Aehnlich nur von rascherem Verlauf scheinen die ohne Verpuffung 
vor sich gehenden Zersetzungen des Pyroxylins durch Hitze, wenn diese 
sehr allmälig einwirkt und höchstens auf 60° bis 100% gesteigert wird. 
Bei plötzlicher Einwirkung und höherer Temperatur zersetzt es sich mit 
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‘ Detonation; bei rascherer Erhitzung, welche hierbei den Erfolg höhe- 


; 


Explosive 
Zersetzung. 


224 ‚  Pyroxylin. 


rer Wärmegrade hat, reicht oft eine Temperatur unter 100°C. hin. Beim 
Erhitzen im Oelbad explodirte Pyroxylin bei 130° noch nicht, bei 150° 
nach 12 Minuten, bei 175° nach 30 Secunden, bei 200° nach 12 Secun- 
den, bei 230° augenblicklich (Schönbein); Lenk’sche Schiessbaumwolle 
bei 136°, nach Melsens bereitete bei 180° C.; im Allgemeinen bei viel 
niedrigerer Temperatur als Pulver (vergl. 8. 203). Reiben mit Glaspul- 
ver entzündet sie nicht (Schönbein), wohl aber und zwar ziemlich leicht 
ein Schlag mit dem Hammer unter starkem Knall, aber es explodirt nur 
die getroffene Stelle; auch beim Entzünden einer Flocke am Licht 
bleibt stets der zwischen den Fingern zusammengedrückte Theil unzer- 
setzt. Ueberhaupt hängt die Art der explodirenden Verbrennung sehr 
von der Lockerheit und Dichte, sowie von der Intensität der Entzün- 
dungswärme ab. Bei der Fabrikation der Schiessbaumwolle im Grossen 
sind mehrfach Explosionen vorgekommen, bei denen besondere bis jetzt 
nicht gehörig erklärte Ursachen zu Grunde liegen.- Zu Dartford explo- 
dirte der Vorrath in der Trockenkammer, wobei 20 Menschen das Leben 
verloren, bei wenig über 80° C., zu le Bouchet die mit Dampf geheizte 
Trockenkammer bei einer Temperatur, die sicher 62° nicht überstieg. 
Man glaubt, dass die in Folge langsamer freiwilliger Zersetzung sich 
entwickelnde Wärme, in den grösseren Massen Schiessbaumwolle sich 
anhäufend, bis zur Explosionstemperatur steigen kann. Wenn die zum 
Trocknen bestimmte Luft in Räumen aus Mauerwerk oder Metall erhitzt 
wird, so entzündet sich Pyroxylin leichter, als wenn die Luft an Dampf- 
röhren erhitzt wird. 

Bei der Explosion verbrennt das Pyroxylin ohne oder fast ohne 
Rückstand zu Wasser, Kohlenoxyd, Kohlensäure, Kohlenwasserstoff, Was- 
serstoff, Stickstoff, auch wohl Stickoxyd und Cyan. Das entwickelte Gas- 
gemenge reducirt in der Glühhitze Kupferoxyd (Pettenkofer), lässt 
sich anzünden und brennt mit blauer Flamme, die sich. z. B. nach dem 
Sprengen in Steinbrüchen in den Klüften fortpflanzt (Combes). Was 
die Menge der entwickelten Gase anlangt, so erhielten von 1 Gramm 
Pyroxylin bei der Verbrennung im Vacuum: 


Hecker und Schmidt Teschemacher und Porret 
 — — — —— 
556 — 598 — 609 — 589 — ım Mittel 588 433 0.0,%) 


(bei 0% ’und 760” gemessen). Karoly erhielt bei der Verbrennung 
unter hohem Druck 574 C. C. C. Gas (bei 0° und 1 Meter gemessen **). 
Die Explosionsgase der Schiessbaumwolle sind seiner Zeit von 
Hecker und Schmidt sowie von Teschemacher und Porret, neuer- 
dings aber auch von Karotyi untersucht, von Letzterem mit der Rück- 
sicht auf den Einfluss, den es hat, je nachdem die Schiessbaumwolle im 
Vacuum oder unter Druck wie in Feuergewehren verbrennt. Er be- 


*) In dieser Zahl ist wahrscheinlich das gebildete Wasser nicht mitbegriffen. 
**) Aus 1 Grm. mit Ammoniak gesättigte explosible Baumwolle erhielt Blon- 
deau 955 C. C. Gas. 
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diente sich dazu der S. 204 beschriebenen Vorrichtung. Folgendes wa- Explosions- 
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Es ist demnach offenbar bei der Explosion der Schiessbaumwolle die 
Verbrennung unter allen Umständen eine unvollständige und das Ergeb- 
niss unter starkem Druck wesentlich verschieden von dem im Vacuum. 
In dem letzteren treten neben Kohlenwasserstoff erhebliche Mengen von 
Stickoxyd auf; bei hohem Druck wird es von dem ersteren zu Stickstoff 
reducirt. 

Als explosive Verbindung bietet die Schiessbaumwolle an sich und Werth für 
dem Pulver gegenüber folgende Vortheile: die Fabrikation ist viel einfa- se 
cher, auch bis zum Trocknen ausschliesslich gefahrlos; sie ist reinlich, 
nicht abschwärzend und giebt keinen Staub; sie verbrennt ohne Rauch 
und ohne festen Rückstand; sie entwickelt beträchtlich mehr Kraft als 
Pulver. Die gegenüberstehenden Nachtheile sind: die lockere faserige 
Beschaffenheit, die es schwierig macht, einem gleichen Gewicht der Ladung 
ein gleiches Volum zu geben; die Neigung zu freiwilliger Zersetzung 
und Explosion beim Trocknen und beim Aufbewahren; ferner die Schwie- 
rigkeit ein Präparat herzustellen von durchaus gleicher Wirksamkeit; der 
Umstand, dass Schiessbaumwolle zusammengepresst nicht mehr explodirt; 
die Verdichtung von Feuchtigkeit in den Läufen der Schiesswaffen; die 
zerstörende Kraft auf diese Läufe theils chemisch durch Entwicklung von 


Salpeterdämpfen, was sich jedoch vermeiden lässt; theils mechanisch durch 
Knapp’s Technologie. I. 2. 15 
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Zersprengen. Flintenläufe, die sonst Ladungen von 27,5 Grm. Pulver 
ertrugen, zersprangen fast alle mit 7 bis 8 Grm. Schiessbaumwolle; statt 
3000 Schuss zu 8 bis 10 Grm. Pulver hielten die Gewehre nur 500 Schuss 
zu 2,86 Grm. Schiessbaumwolle aus. Lenk suchte der allzuraschen Wir- 
kung durch die Behandlung des Präparates mit Wasserglas entgegen zu 
wirken, aber auch dadurch, dass er der Ladung mehr Umfang bei kleinerem 
Gewicht giebt, z.B. !/, bis /; vom Gewicht der Pulverladung bei 1,1fachem 
Volum. Die nach Lenk’s Art dargestellte Schiessbaumwolle besteht aus 
lose gezwirnten Fäden; diese werden zu einem etwas lockeren Tau ver- 
woben, woraus man die Patronen für Flinten abschneidet und in Hüllen 
von steifer Pappe einsetzt. Für Kanonen stellt man die Patronen durch 
Aufrollen auf eine hohle Spindel von Pappe oder Holz her. 

Insofern die Schiessbaumwolle beim Explodiren gänzlich in Gas auf- 
geht, muss die entwickelte Kraft grösser sein als beim Schiesspulver, 
welches nur zum dritten Theil zu Gas wird. Beim Schiessen ist 1 Cubikf. 
Baumwolle 1 Cubikf. Pulver wenigstens gleichwerthig, der erstere wiegt 
11 Pfd., der zweite 50 bis 60 Pfd., so dass 1 Gew.-Thl. Schiessbaum- 
wolle 41/, bis 5l/; mal soviel wirkt als Pulver, andere nehmen 13 bis 
14 Gew.-Thle. Pulver gleich 5 Grm. Schiesspulver, d. h. die 2,6 bis 2,8- 
fache Kraft, noch andere setzen sie der des besten Jagdpulvers gleich. 

Im Ganzen sind die Schwierigkeiten bei der Schiessbaumwolle so 
gross, dass man sie fast allerorten zum Kriegsgebrauch aufgegeben hat. 
Eben die Fehler, die ihr bei den Feuerwaffen -entgegenstehen, fallen bei 
der Anwendung zum Sprengen in Gruben, Steinbrüchen etc. weg, wie 
die Verdichtung von Wasserdämpfen, die Entwicklung von salpetrigen 
Dämpfen; oder sie kehren sich in Vortheil um, wie die zu rasche Ver- 
brennung, die den Gewehrläufen gefährlich wird. Die Zerklüftung beim 
Sprengen greift viel weiter um sieh, als bei Pulver. Mauray setzt die 
Wirkung der Schiessbaumwolle in weichem Gestein auf die doppelte 
des Pulvers, in hartem auf die fünffache für gleiches Gewicht, Lenk 
giebt sie zum 6fachen an; ebenso fand man sie beim Festungsbau in Comorn. 

Aus diesem ihrem eigentlichen Bereich als explosiver Stoff ist die 
Schiessbaumwolle wiederum durch die weiter unten zu erwähnenden 
Mittel, namentlich das Nitroglycerin, verdrängt. Eigentliche Wichtig- 
keit hat sie daher nur in ihrer Anwendung zu „Collodium“, wie man 
das in Aetheralkohol gelöste oder daraus durch Verdunsten in zusam- 
menhängenden Schichten zurückbleibende Pyroxylin nennt. Schon Me- 
nard und Flores Domonte beobachteten 1846 die Löslichkeit desselben, 
aber die Anwendung kam erst später von Amerika herüber. Sie er- 
streckt sich auf die Wundarzneikunst und die Photographie. Nach 
Luchs übergiesst man zur Darstellung von Collodium das nach seiner 
Methode (S. 218) dargestellte Pyroxylin mit 2 Gew.-Thln. Alkohol, wel- 
chem man 15 bis 20 Gew.-Thle. rectifieirten Aether zufügt. — Auch 
zum Filtriren von Säuren kann nitrirte Baumwolle unter Umständen 
gute Dienste leisten (Böttger). 
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Wenn man ungeleimtes Papier ebenso behandelt wie zu Pyroxylin 
bestimmte Baumwolle, so wird es explosiv. Man taucht am besten soge- 
nanntes Pflanzenpapier etwa 2 Minuten in ein Gemisch von concentrirter 
Salpetersäure mit ebensolcher Schwefelsäure zu gleichen Volumen und 
wäscht dann hintereinander erst mit Wasser, dann mit ammoniakhaltigem 
und zuletzt wieder mit reinem Wasser und lässt dann trocknen. Solches 
explosives Papier („Pyropapier“) ist zu Zündspiegeln für Zündnadelge- 
wehre verwendet worden. 


Sonstige explosive Nitroverbindungen. 


Unter dem Namen „weisses Schiess- und Sprengpulver“ ist 
vor einigen Jahren von dem Artilleriehauptmann E. Schultze in Berlin 
die Bereitung eines explosiven Stoffes angegeben und in vielen Ländern 
patentirt worden, welche in einer Nitrirung der Holzsubstanz besteht. 
Das Verfahren ist das folgende: | 

Hartes Holz wird. in dünnen Blättern von der Stärke des künftigen 
Pulverkornes zertheilt und diese Blätter mittelst eines Durchschlags in 
regelmässige kleine Stücke zerschnitten. Das so zubereitete Holz unter- 
liegt zuerst einer Reinigung, welche die Entfernung der Saftbestand- 
theile bezweckt, so weit irgend thunlich. Mehrere Stunden andauerndes 
Kochen in verdünnter Sodalösung , zweimal wiederholt, Auswaschen mit 
Wasser, Durchleiten von Dampf in Siebkästen, abermals Waschen in Was- 
ser, Trocknen, Behandeln mit Bleichkalk (Chlor), darauf Waschen erst 
mit kochendem, dann kaltem Wasser und schliesslich Trocknen sind die 
Reinigungsarbeiten. Es folgt die Behandlung mit dem Gemisch aus 
40 Gew.-Thln. Salpetersäure von (1,48 bis 1,50) und 100 Gew.-Thln. Schwe- 
felsäure (von 1,84). In 100 Gew.-Thln. des abgekühlten Gemisches wer- 
den 6 Gew.-Thle. der gereinigten Holzmasse eingetaucht, 2 bis 3 Stunden 
umgerührt während man das Gefäss von aussen abkühlt; dann die Säure 
in der Kreiselschleuder (Centrifuge) entfernt, das Product 2 bis 3 Tage 
in Wasser eingeweicht, in ganz schwacher Sodalösung gekocht, wieder 
ausgewaschen und getrocknet. Bis dahin wäre das Präparat nur eine 
Art Pyroxylin aus Holz, aber es wird zum Schluss noch mit salpeter- 
sauren Salzen getränkt. Man rührt 100 Gew.-Thle. nitrirtes Holz in eine 
Lösung von 26 Thin. Kalisalpeter (statt dessen auch 22!/, Thle. Kali- 
salpeter mit 71, Thln. salpetersaurem Baryt) in 220 Thln. Wasser eine 
Viertelstunde lang durch und trocknet die getränkte Masse 12 bis 18 
Stunden lang in Kammern bei 32° bis 44° C. 

Das weisse Pulver von Schultze,-aus den bei der Schiessbaumwolle 
erhobenen Gründen wenig für Feuerwaffen geeignet, schien bei seiner 
Billigkeit und kräftigen Wirkung, welche das gewöhnliche Pulver um 
das 2 bis 3fache übertrifft, eine Zeit lang sich zum Gebrauch an Spreng- 
arbeiten Bahn zu brechen, ist aber vermuthlich ebenfalls durch das Nitro- 
glycerin verdrängt worden. 

Es lag nahe statt Holz, wie bei Schultze’s Verfahren, den soge- 
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nannten „Holzzeuwg“ anzuwenden, welcher heut zu Tage in ausgedehn- 
tem Mass in den Holzschleifereien als Papierstoff angefertigt wird und 
aus fein zerfasertem Holz besteht. Nitrirter Holzzeug ist unter dem 
Namen „gelbes Schiesspulver“ aufgekommen und mit ähnlichem Er- 
folg wie das Schultze’sche. 

Braconnot beobachtete 1833, dass wenn man Stärke ın rauchen- 
der Salpetersäure löst und die Lösung mit viel Wasser verdünnt, ein 
Körper niedergeschlagen wird, der unter dem Schlag eines Hammers 
und durch Erhitzen auf 180° C. sich mit Explosion entzündet. Später 
hat sich Pelouze mit diesem Körper, dem „Xyloidin“, beschäftigt. 

Für die Bereitung eines weissen Pulvers aus Stärke, des „Pyroxy- 
lams“, schlug v. Uchatius, wie bei der Schiessbaumwolle, die Mitwir- 
kung der Schwefelsäure vor. Das Eintragen von Stärke in die vorher 
gemischten Säuren giebt kein gutes Resultat, weil sich unvermeidlich 
Klumpen bilden, die im Innern sich der Einwirkung der Säure entziehen. 
Man löst daher 1 Gew.-Thl. Kartoffelstärke, bei gewöhnlicher Temperatur 
unter Vermeidung von Erwärmung, in 8 Gew.-Thln. rauchender Salpeter- 
säure und lässt die syrupdicke Lösung (um Erwärmung zu vermeiden) 
in dünnem Strahle unter lebhaftem Umrühren in 16 Gew.-Thln. concen- 
trirte Schwefelsäure laufen. Das in dem Gemisch beider Säuren unlös- 
liche Präparat scheidet sich im feinzertheilten Zustand aus, so dass das 
Ganze einen dünnen Brei bildet. Nach 12 Stunden giesst man diesen 
Brei in einen grossen Ueberschuss von Wasser (wenigstens das achtfache 
Volum) und wäscht solange aus, bis die saure Reaction verschwindet. 
Die gewaschene Masse kocht man nun in Wasser, worin man den vierten 
Theil der Stärke an kohlensaurem Natron gelöst hat. Nach dem Ab- 
giessen der braungefärbten Lauge wäscht man das Pulver mehrmals mit 
Wasser nach und trocknet bei 50° bis 60° C. 

Das so gewonnene Präparat ist sehr hygroskopisch; im trocknen 
Zustande ist es durch einen glimmenden Spahn entzündbar und verbrennt 
mit Explosion ohne Rückstand; aber es unterliegt, ebenso wie Schiess- * 
baumwolle, auch einer anderen unvollständigen Zersetzung bei niederer 
Temperatur. Da man nicht mehrere Portionen Stärke hintereinander 
mit derselben Säure behandeln kann, so ist es durch unvollkommnere 
Ausnutzung derselben kostspieliger. 

Ob das Uchatius’sche Pulver mit dem Xyloidin identisch ist oder 
eine höhere, dem Pyroxylin analoge Nitroverbindung, ist nicht entschie- 
den. Eingang scheint es nicht gefunden zu haben. 

Einen sehr explosiven Körper erhält man aus dem reinen Manna- 
zucker oder Mannit durch Nitrirung. Entweder löst man denselben in 
4 'Thln. rauchender Salpetersäure in der Kälte und fügt der Lösung soviel 
Schwefelsäure zu bis sich nichts mehr ausscheidet (Stenhouse). Oder 
man setzt der Lösung von 1 Gew.-Thl. Mannit in wenig Salpetersäure 
(von 1,5 specif. Gewicht) abwechselnd concentrirte Schwefelsäure und 
weitere Salpetersäure zu bis von jener 4'/; Gew.-Thle., von dieser 
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10!/, Thle. verbraucht sind; das Product scheidet sich aus der Mischung 
ab, die dadurch breiartig wird (Strecker). Oder endlich man trägt 
den Mannit in ein abgekühltes Gemisch von 1 Vol. rauchender Salpeter- 
säure und 11/, Vol. englischer Schwefelsäure bis die Flüssigkeit ein dicker 
Brei geworden (Reinsch). 

Der ausgeschiedene „Nitromannit“ ist in jedem Falle nach dem Ab- 
tropfen der Säuren auszuwaschen und bei 40°C. zu trocknen. Durch 
Auflösen in kochendem Alkohol oder Aether ist er krystallisirbar. Er 
ist schneeweiss. Die Zusammensetzung des Nitromannits ist nach Strecker 
C,H, (NO,); Og, wenn die des Mannit mit Liebig als CO, H, O, angenom- 
men wird. Andere haben die Formel des Nitromannits verdoppelt und 
auch sonst abweichend angenommen. Er zersetzt sich gern beim Auf- 
bewahren unter Entwicklung von salpetrigen Dämpfen. Wegen der 
Leichtigkeit, mit der er durch Schlag explodirt, hat man ihn zur Herstel- 
lung von Zündhütchen, statt Knallquecksilber, empfohlen. 

Aehnlich ist ein Präparat aus Milchzucker, ein weisser sandiger Nitromilch- 
Körper, der sich in Aether und Alkohol löst und daraus krystallisi- u 
ren lässt. 

Das explosive Umwandlungsproduct des Rohrzuckers ist seiner Zeit Nitrorohr- 

schon von Schönbein dargestellt worden. Wenn man zerriebenen u 
Zucker in ein Gemisch von 1 Thl. Salpetersäure (von 1,5 specif. Gewicht) 
und 2 Thln. concentrirter Schwefelsäure einträgt, und nach der Auflösung 
während der Einwirkung der Säure gut abkühlt, so scheidet sich allmä- 
lig ein Körper in Flocken ab, die sich nachher zu einer anfangs schlei- 
migen, nachher zähen Masse zusammenballen. Die Masse erscheint nach 
einigen Stunden gelblich und hart, so dass sie gepulvert werden kann 
(Thompson). In den Händen unter Wasser geknetet lässt sie sich lang 
ausspinnen und ziehen, hört aber kaum auf nach Salpetersäure zu schmecken. 
Sie löst sich in starkem Alkohol und ın Aether, kann aber daraus nicht 
krystallisirt erhalten werden. Der Körper ist unlöslich in Wasser und ver- 
hält sich überhaupt wie ein Harz, welchem er auch im Ansehen gleicht. 
Er explodirt stark wenn erhitzt, auch durch Hammerschlag. 

Man hat vorgeschlagen, das gewöhnliche Schiesspulver mit einer 
weingeistigen Lösung dieses Körpers zu überziehen, wodurch ein explo- 
sıbeler Firniss erhalten würde, der die Feuchtigkeit abhält, ohne der Ent- 
zündlichkeit zu schaden. 

Der interessanteste und auch technisch wichtigste unter den in der witroglyce- 
letzten Zeit aufgekommenen explosiven Körpern ist das 1847 von So- "" 
brero entdeckte Product der Nitrirung des Glycerins (Abthl. I, S. 440), 
das „Nitroglycerin“ oder „@lonoin“, seit seiner Einführung in die 
Praxis durch A. Nobel „Nobel’s Sprengöl“ oder kurzweg „Sprengöl“ 
genannt. 5 

Es sind verschiedene Vorschriften zu seiner Darstellung bekannt Darstellung. 
geworden. Nach Sobrero lässt man 1 Gew.-Thl. Glycerin in 6 Gew.-Thle. 
eines vorher erkalteten Gemisches von 1 Vol. Salpetersäure (50° B.) mit 
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2 Vol. Schwefelsäure (66° B.) laufen; nach Praeger und Bertram 
1 Gew.-Thl. Glycerin in 8 Gew.-Thle. einer Mischung aus 1 Gew.-Thl. 
concentrirter Salpetersäure mit 2 Gew.-Thln. rauchender Schwefelsäure; 
nach Liebe 1 Gew.-Thl. Glycerin in ein Gemenge von 2 Gew,-Thln. rau- 
chender Salpetersäure (specif. Gewicht 1,52) und 4 Gew.-Thln. concen- 
trirter Schwefelsäure. Das Glycerin, welches möglichst entwässert sein 
muss, löst sich anfangs auf, aber nach einiger Zeit scheidet sich das im 
Säuregemisch schwerlösliche Product in Gestalt von ölartigen Tropfen 
ab; durch Verdünnung mit kaltem Wasser wird die Abscheidung vervoll- 
kommnet. — De Vrij verwendet das bei 150° C. concentrirte Glycerin 
von 1,262 specif. Gewicht und trägt davon 100 Gramm in ein künst- 
lich auf — 10° C. abgekühltes Gemenge von 200 C. C. Salpetersäurehy- 
drat mit ebensoviel concentrirter Schwefelsäure. Während der Dauer 
der Einwirkung ist die Temperatur unter 0° C. zu halten; nachdem sie 
geschehen ist scheiden sich von selbst 200 Grm. Nitroglycerin aus, 
durch Verdünnen des Säuregemisches mit Wasser erhält man noch wei- 
tere 20 Gramm. Diese Vorschriften sind mehr zur Darstellung des 
Nitroglycerins im Kleinen angegeben und geeignet. Nobel hat eine 
Methode zur fabrikmässigen Gewinnung gefunden, aber genauere -Anga- 
ben darüber fehlen zur Zeit. Er soll das Glycerin mittelst eines Roh- 
res in mit concentrirter Schwefelsäure vermischte Salpetersäure von 
1,5 specif. Gewicht einlaufen lassen, ohne Abkühlung vorzunehmen 
(Liecke). Er arbeitet demnach mit stärkerer Säure aber bei erhöhter 
Temperatur. In wiefern die Gewinnung nach dieser Art nach jener 
Angabe zugleich eine ununterbrochen fortlaufende ist, ist nicht recht abzu- 
sehen, da die Säuren sich durch die Nitrirung doch fortwährend verdün- 
nen und einen Theil des Productes aufgelöst behalten. — Eine für die 
Gewinnung von Sprengöl treffliche Mischung soll man nach Nobel erhal- 
ten, wenn man 1 Gew.-Thl. Kalisalpeter in 3!/; Gew.-Thln. Schwefelsäure 
von 1,83 löst und aufO° abkühlen lässt. Eskrystallisirt dann das schwe- 
felsaure Kalı fast vollständig als KO, 480,, 6HO aus und hinterlässt 
die Säuren im brauchbaren Zustande. Nach der Darstellung jeder Art 
ist das Product durch Waschen mit viel kaltem Wasser von der Säure 
zu reinigen. e 

Das Nitroglycerin ist bei gewöhnlicher Temperatur eine gelbliche 
klare Flüssigkeit, bei niedrigerer Temperatur (+ 6 bis 8° C.): fest. 
Flüssig erscheint es als ein ölartiger Körper, macht auf Papier Fettflecken, 
ist geruchlos, schmeckt angenehm süsslich und hat ein specif. Gewicht 
von 1,595 bis 1,600. Es hat einigermaassen giftige Eigenschaften. Durch 
die Haut wird es leicht aufgenommen und erregt, auf diesem Weg oder 
durch Einathmen in den Organismus gebracht, dauernde und sehr heftige 
Kopfschmerzen; tödtlich wirkt es jedoch nur in sehr grossen Gaben. In 
Wasser ist das Nitroglycerin sehr schwer oder kaum, in Aether und 
Weingeist aber leicht löslich; ebenso in gehörig durch Rectification über 
Kalk entwässertem Methylalkohol. | 
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Das feste Sprengöl explodirt leicht durch Reibung, sehr leicht durch 
Schlag, es ist daher mit Vorsicht zu behandeln. Auch das flüssige ent- 
zündet sich durch Schlag; in Berührung mit einem brennenden Spahn 
fängt es Feuer, aber ohne Explosion und erlischt mit der Entfernung 
des brennenden Körpers sofort. Bei 100° tritt noch keine merkliche 
Aenderung ein, bei 160° entwickelt es rothe Dämpfe, bei 180° zersetzt 
es sich plötzlich, rasch und vollständig ohne Rauch und Rückstand mit 
heftiger Explosion. Schnelle Erhitzung auf diese Temperatur ist dabei 
wesentlich, daher explodirt es gut durch Berühren mit glühendem Draht, 
und am besten durch explodirendes Schiesspulver oder Schiessbaumwolle 
im geschlossenen Raum. — Es scheint, ähnlich wie Schiessbaumwolle, 
zu freiwilliger Zersetzung geneigt, unter Bildung von Oxalsäure, Blau- 
säure, Ammoniak, salpetrigen Dämpfen, auch Glycerinsäure (Gladstone; 
Müller und De la Rue). 

Nach der gewöhnlichen Annahme ist das Product der Einwirkung 
der Salpetersäure ein Trinitroglycerin —= (C,H, (NO,); O;, doch will 
Gladstone beobachtet haben, dass je nach dem Wassergehalt des ange- 
wendeten Glycerins verschiedene Producte entstehen, so zwar, dass nur 
das wasserhaltige ein explosives, das wasserfreie Glycerin aber ein ge- 
räuschlos abbrennendes gäbe. Liecke will vier verschiedene Nitrirungs- 
stufen unterschieden haben. 

Die grosse explosive Kraft des Nitroglycerins war längere Jahre 
ohne alle Anwendung geblieben, weil man es nicht auf eine rasche, sichere 
und bequeme Weise zum Explodiren zu bringen verstand. Nobelkam zuerst 
auf die Idee, das gewöhnliche Sprengpulver damit zu mischen; d.h. zu einer 
Pulverladung soviel Sprengöl zu giessen, als es ın die Zwischenräume 
aufzunehmen vermochte. Mit dem Pulver explodirte auch das Sprengöl 
und verdreifachte die Kraft der Ladung. Später fand er, dass das Sprengöl 
auch für sich angewendet werden kann, wenn man nur das Ende des 
Zünders mit Pulver umgiebt. Die Wirkung verhielt sich zu der des 
Pulvers wie 6 : 1 nach dem Gewicht und wie 9: 1 nach dem Volum. 
Es war eine geringe Zahl und namentlich viel weniger weite Bohrlöcher 
erforderlich als früher und damit eine bedeutende Ersparniss angebahnt, 
Denn die Kosten beim Sprengen werden zu wenigstens 5/; von den Bohr- 
arbeiten, zu !/; vom Pulver verursacht. Man hat über diese Ersparniss 
folgende vergleichende Berechnung aufgestellt, die sich natürlich nach 
Oertlichkeit, Natur des Gesteins etc. ändert: 


Sprengung mit Pulver in hartem Gestein: 


100 Ellen Bohrloch zu 6 Ser. —=s20allhlr. 
Schärfen, Verstählen der Bohrer, die Elle 11, Ser — u > 
40 Pfd. Pulver zu 6 Sgr. Kine se 


33 Thlr. 
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Sprengung mit Pulver in weichem Gestein: 


100 Ellen Bohrlohn zu 4 Sgr.. ... . .x. . = 13 Thlr. 10 Sgr. 
Schärfen, Vorstählen der Bohrer, dieElle1Sgr... — 3 „ 10 „ 
28 Pid. Pulver'zu Gb porn 2 7 Veen LO 


'22 Thlr. 8 Ser. 


Sprengung mit Sprengöl in hartem Gestein: 


20 Ellen Bohrloch izu.,6. Ber Aa AED Ahr, 

Schärfen rund! Yorstählenider! Bohfer ae str Fee, 

15 Pfd. Sprengöl zu 1, Thlre2, 8er enter 5 
! 21 Thlr. 


Sprengung mit Sprengöl in weichem Gestein: 
20, Ellen. .Bohrloch zul4 Ber. 2 a ee Sa TR 
Schärfen, und Vorstählen der Bohrer... . . #. 22 — „207, 
1037. Pfd, SprengOl ae Bis Eu a ee U ee 


14 Thlr. 13 Sgr. 


Es werden daher unter den Voraussetzungen der Berechnung 12 Thlr. 

bis 7 Thlr. 25 Sgr. erspart je nach der Natur des Gesteins. 
Entzündung Die Art der Ladung und Entzündung beim Sprengen mit Wasser- 
der Baduns. und mit Sandbesatz ist aus den Abbildungen ersichtlich. Das Bohr 
loch aa (Fig. 66) erhält zuerst die Ladung von Sprengöl a b; in das 
Fig. 66. Fig. 67. Fig. 68. Sprengöl taucht eine mit 
Zündhütchen e versehene 
Zündsehnur d, der freie 
Raum be oberhalb wird 
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N N N N N mit Wasser aufgefüllt, 
N S‘ N N N \ welches specifisch leich- 
N N II N N N . e . 
N N S S x ter ist als Sprengöl. Beı 
NN N SII N N F 
N N Sy N X dem Besatz mit Sand, 
DRIN N NRESH I \ R a 
N N Ss N Fig. 67, dient, unter den 
TIER N AN N . 4, 
N N N Spiegel bb des Sprengöls 
N N N N N T . 
N N \ eintauchend, der an der 
N \ N \ Zündschnur f hängende 
\ N Patentzünder ce von Holz, 

‘ 


Ss S der unten mit einem 
SS Kork d verschlossen und 

» mit Pulver e angefüllt 
ist; schliesslich wird der Raum 9 mit Sand aufgefüllt. Fig. 68 ist eine 
etwas abgeänderte Form: bb ist ist die Patrone, f die Pulverkammer, 
e der Kork, ec der Spiegel des Sprengöls, 9 die Zündschnur, h der Sand- 
besatz. Bei in der Decke angebrachten (schwebenden) Bohrlöchern 
muss das Sprengöl in Blechhülsen eingebracht werden. — Die Explosion 
ist ungemein heftig und die Zerklüftung des Gesteins von einem sehr 
weiten Verbreitungskreis. 


Set 
III 


* "u 
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Man versendet das Sprengöl in Kruken zu !/4 bis '/g Ctr. in Körbe 
verpackt. Bei der Unbekanntschaft mit der Natur des Stoffes haben 
sich anfangs mehrfach Unglücksfälle ereignet. Um den Transport und 
die Aufbewahrung möglichst gefahrlos zu machen, hat man verschiedene 
Mittel vorgeschlagen. Dahin gehören Flaschen mit Verschluss aus Plat- 
ten von leichtflüssigem Metall, welche bei 100° C. schmelzen. Dadurch 
kann das Nitroglycerin bei Feuersbrünsten z. B. niemals die Explosions- 


temperatur im geschlossenen Raume erlangen, es wird einfach ausfliessen » 


und wie in offener Luft, d.h. ruhig, verbrennen. Einige wollen Sand, 
pulverförmige Körper u. s. f. wie beim Schiesspulver angewendet wissen, um 
das Sprengöäl unexplodirbar zu machen; aber die Trennung der beigemisch- 
ten Körper ist zu schwierig. Andere benutzen die Eigenschaft der Auflö- 
sungen des Sprengöls, so namentlich in Methylalkohol, die Fähigkeit zur 
Explosion zu verlieren; schon ein Gemenge von 25 Proc. dieses Alkohols 
mit Sprengöl soll genügen. Der Zusatz lässt sich unschwer mit Wasser 
abscheiden, ist aber sehr kostspielig. — Bei der Neigung zu freiwilliger 
Zersetzung wird gerathen, das Sprengöl stets mit etwas Alkali versetzt 
vorräthig zu halten, um die gebildete Säure wegzunehmen. 

Die Verbindungen der Knallsäure gehören zu den heftig namentlich 
durch Schlag sehr leicht explodirenden Körpern und reihen sich durch 
diese Eigenschaften den Nitroverbindungen an, zu denen sienach Kekule 
mit Grund auch ihrer Zusammensetzung nach gezählt werden. Während 
das Knallsilber nur zu Spielereien dient, findet das Knallquecksilber sehr 
wichtige Anwendung für die Gewehrzündhütchen. 

Die fabrıkmässige Erzeugung von Knallquecksilber ist ihrer grossen 
Gefährlichkeit wegen, worin sie das Pulver noch übertrifft, in abgelegene 
Orte fern von Wohnungen zu verweisen. Die Werkstätten sind kleine 
leichte von einander getrennte, innerhalb eines Erdaufwurfs aufgestellte 
Gebäude. Das Knallquecksilber wird durch Einwirkung von Weingeist, 
auf Salpetersäure und in Salpetersäure gelöstes Quecksilber gewonnen. Die 
Vorschriften dazu sind von sehr verschiedenem Werth und Aenderungen 
in den Verhältnissen ziehen oft sehr grosse Verschiedenheiten in der 
Güte und Ausbeute nach sich. 

Noch eine von den am meisten empfohlenen Vorschriften, unter 
denen die überhaupt bekannt geworden sind, ist folgende: Man löst 
1 Gew.-Thl. Quecksilber ın 10 Gew.-Thln. Salpetersäure von 1,4 specif. 
Gewicht und lässt in die entstandene 54° Grad warme Lösung langsam 
in dünnem Strahl 8,3 Gew.-Thle. Alkohol von 0,83 specif. Gewicht ein- 
laufen. Man kann das Quecksilber auch in weniger Salpetersäure lösen 
und den Rest derselben mit dem Weingeist vermischt zusetzen. Eine Zeit 
lang hält sich die Mischung in der grossen Glasretorte, in welcher man 
die Arbeit vorzunehmen pflegt, ganz ruhig, nach einer Viertelstunde etwa 
entwickeln sich wenige kleine Blasen, die sich mehren und in raschem 
Fortschritt bis zu starkem Schäumen, Aufsteigen der Flüssigkeit und 
Entwickeln von rothen Dämpfen zunehmen. Der Schaum, welcher das 
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a Gefäss anfüllt, ist anfangs weiss, dann gelblich; zuletzt wenn er 


silber. 


Darstellung, ganz gefallen, ist die Retorte voll rother Dämpfe. In dem Mass als die 


Eigenschaf- 


ten. 


Gasentwicklung eintritt und zunimmt scheidet sich das Knallquecksilber 
als ein krystallinisch körniger Niederschlag ab. Die Gase werden durch 
den Hals der Retorte nach kühl gehaltenen Vorlagen abgeleitet und zuletzt 
ins Freie gelassen. Nach der Beendigung des Prozesses giesst man die 
Flüssigkeit über dem Niederschlag ab; sie enthält kein Quecksilber mehr 
und ist werthlos. Das Product wird wiederholt mit Wasser gewaschen bis 
dieses nicht mehr sauer reagirt, darin getrocknet, im Sommer in der Luft, 
sonst bei 50°C. mit Dampf. Das trockne Knallquecksilber bewahrt man in 
Büchsen von Guttapercha auf. Andere verwenden das Knallquecksilber feucht 
und bestimmen nur seinen Wassergehalt an einer Probe. Auf dem ange- 
gebenen Wege erhält man von 100 Gew.-Thln. Quecksilber 130 Gew.-Thle. 
Knallquecksilber, während man der Theorie nach 142 Gew.-Thle. erhal- 
ten sollte Andere Vorschriften geben noch weniger, zuweilen nur 
118 Gew.-Thle., namentlich wenn man den Zusatz von Säure und, Alko- 
hol vermehrt. Vermindert man diese z. B. auf 8 Gew.-Thle. Salpeter- 
säure und 6,5 Gew.-Thle. Weingeist, so erhält man kaum noch etwas, ver- 
mehrt man den Weingeistzusatz allein, so verliert das Präparat an explo- 
siver Kraft wegen Bildung von basisch salpetersaurem Quecksilber. Auch 
dann wird das Ergebniss ungünstig, wenn man die Gasentwicklung durch 
Abkühlung der Retorte, oder dadurch schwächt, dass man die Gase unter 
Druck durch Flüssigkeit streichen lässt. Es ist nicht nothwendig, den 
Weingeist immer genau von derselben Stärke zu nehmen, aber die Fabrikan- 
ten pflegen doch darauf wenigstens zu sehen, dass die Stärke der Säure dar- 
nach stets auf einen gleichen Wassergehalt in der Flüssigkeit abgepasst 
wird. Die beim Decantiren und Waschen des Knallquecksilbers gebrauch- 
ten Geräthe müssen jedesmal sorgfältig abgespühlt werden, weil daran 
haftende verzettelte Theilchen desselben trocknen und dann sehr gefähr- 
lich werden können. Ebenso ist darauf zu sehen, dass an Rändern und 
Deckeln der Aufbewahrungsgefässe nichts hängen bleibt. 

Das Knallquecksilber ist nach der Formel C, N, Hg; O, (oder C, NO, 
Hg» Cy Kekule) zusammengesetzt, krystallisirt in farblosen seideglänzen- 
den Nadeln oder Schuppen, ist geruchlos und von süsslich zusammen- 
ziehendem Geschmack. Es zersetzt sich durch Schlag sowie durch Er- 
hitzen auf 186° C. mit heftiger Explosion, die jedoch der des Knallsil- 
bers etwas nachsteht, wobei es in Stickstoff, Kohlensäure”) und Queck- 
silber zerfällt. Die Explosion durch Schlag erfordert eine gewisse Härte 
der Körper, mit Holz auf Holz z. B. gelingt sie nicht. Dagegen explo- 
dirt es leicht durch Reibung zwischen Holzflächen, weniger leicht zwi- 

0 


*) Der Sauerstoffgehalt des Knallquecksilbers reicht nur zur Bildung von 
Kohlenoxyd aus. Kohlensäure kann nur durch Verbrennung des letzteren in der 
Luft entstehen; Wasser aus dem wasserstofffreien Körper gar nicht, obwohl es 
einige als Zersetzungsproduct anführen. 
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schen Flächen von harten Körpern, namentlich Marmor. Auch der elek- Higenschaf- 
trische Funken oder die Berührung mit Schwefelsäure bewirkt Explosion. "”' 
Es ist beständig in trockner und feuchter Luft, verändert sich aber unter 
Schwärzung im Sonnenlicht und explodirt in diesem Zustande besonders 
leicht durch Schlag, Reibung etc. Die Zersetzung mit Explosion ist in 

so hohem Grad plötzlich, dass es die Gewehre sprengt, ehe das Geschoss 
Zeit findet, sich in Bewegung zu setzen, ja dass die Zersetzung, obwohl 
sie mit Feuererscheinung geschieht, nicht einmal Schiesspulver entzün- 
det. Für sich ıst Knallquecksilber also nicht geeignet zur Entzündung 
von Pulverladungen, es muss dazu vielmehr erst mit anderen Stoffen ver- 
setzt werden, welche seine übermässig rasche Wirkung so weit als nöthig 
herabstimmen: Salpeter, oder Salpeter mit Schwefel, oder auch Schiess- 
pulver, die Hälfte vom Gewicht des Knallquecksilbers, oder etwas mehr. 
Diese Stoffe reibt man auf einer Marmortafel mit einem Reiber von 
Buchsbaumholz unter Zusatz von etwas Wasser zusammen, bis sie gleich- 
mässig gemischt sind, worauf man sie trocknet und mit Haarsieben körnt. 
Das Körnen ist eine besonders gefährliche Operation, welche viel Vorsicht 
und Reinlichkeit der Geräthschaften erfordert. 

Die Zündhütchen selbst werden auf besonderen mit Stanzen verse- 
henen Maschinen aus dem weichsten besten Kupferblech ausgeschlagen 
und mittelst einer sinnreichen Vorrichtung gefüllt, welche die zu einer 
grösseren Anzahl Zündhütchen erforderliche Masse gleichmässig vertheilt 
und mit einem Ruck gleichzeitig in alle einzelnen Kapseln befördert. 
Man rechnet etwa 15 Milligramm Masse auf jedes Stück, für Militair- 
gewehre mehr, für Jagdgewehre weniger. Auf die Füllung der Hütchen 
wird entweder ein kleines Blättchen aus Kupfer eingelegt und fest auf- 
gepresst, oder man befestigt sie mit einem Firniss aus Mastix und Ter- 
pentinöl. 


Die Kalisalze. 


Bei der grossen Verbreitung der Kalisalze ın der Natur stehen der 
Industrie mancherlei und zwar sehr verschiedene Quellen zum Bezug , 
dieses wichtigen Materials zu Gebote. Viele Mineralien und Felsarten, 
die Salze des Meerwassers, die Salzbergwerke und Salinen, die Schaf- 
zucht, in reichem Masse auch die Pflanzenwelt liefern Kalisalze, welche 
Gegenstand der technischen Gewinnung sind und in mehrerlei Formen, 
namentlich als „Chlorkalium“* und als „Potasche“ in den Handel 
kommen. 


Die Potasche aus Pflanzen. 


Die alkalische Beschaffenheit der Holzasche, ihre Eigenschaft, mit 
‘ Wasser „Lauge“ zu bilden, ist eine sich von selbst darbietende Erschei- 
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nung von so auffallender Art, dass sie zu keiner Zeit der Wahrnehmung 
und der Benutzung entgehen konnte. Allen Völkern war sie ein selb- 
ständig erworbenes Gemeingut und bei den gebildeten Völkern des 
Alterthums begegnet man bereits der Unterscheidung des vegetabilischen 
und des mineralischen Laugensalzes, ungefähr den heutigen Begriffen 
von Potasche und Soda entsprechend. Aus der Kenntniss und Anwen- 
dung der Asche und daraus bereiteter Lauge in den Haushaltungen ent- 
wickelte sich nur allmählich die gewerbsmässige Gewinnung des Laugen- 
salzes aus Asche, oder die Potaschensiederei. 

Wie bekannt ist die Pflanzenwelt auf zweierlei Art von nr 
angewiesen; sie entnimmt den zu ihrem Bestand erforderlichen Stoff 
theils aus der Atmosphäre, theils aus dem Boden. Aus der Atmosphäre 
den Kohlen-, den Wasser-, den Sauer- und den Stickstoff, also dıe Ele- 
mente der organischen Bestandtheile; aus dem Boden die mineralischen 
oder anorganischen Bestandtheile der Pflanzen. .Sie verarbeiten beide 
in Gemeinschaft und Wechselwirkung zu dem Material, woraus sich die 
einzelnen Gebilde und Organe aufbauen. Durch Verbrennung des Pflan- 
zenleibes lösen sich die organischen Substanzen auf dem Wege der Rück- 
bildung wieder in die einfachen Verbindungen und Körper auf, aus denen 
sıe entstanden sind, in Stickstoff, Wasser, Kohlensäure; die mineralischen 
Bestandtheile bleiben, theilweise mit diesen namentlich mit Kohlensäure 
verbunden, als unverbrennlicher Rückstand, als „Asche“. 

Die Asche beträgt stets nur einen verhältnissmässig kleinen Theil 
vom Gewicht des trocknen Pflanzenkörpers, gewöhnlich nur 1 bis 3 Proc., 
in einigen Gebilden jedoch 4 bis 8 Proc., in anderen sogar 9 bis 12 Proc. 
und darüber. Die Asche ist immer von sehr gemischter Natur, ın allen 
Fällen ist eine grössere Anzahl von Säuren und Salzbildnern und eine 
grössere Anzahl von Salzbasen an ihrem Bestande betheiligt. Die bis jetzt 
in den Aschen vorgefundenen Säuren und deren Vertreter sind: 

Kohlensäure, Schwefelsäure, Phosphorsäure, Kieselerde und Chlor; 

die Salzbasen: 

Kalı, Natron, Kalk, Bittererde, Eisenoxyd, Manganoxyd, auch wohl 
Thonerde. 

Man darf sich nicht der Vorstellung hingeben, als ob die Menge der 
von einer Pflanze hinterlassenen Menge Asche eine feste Grösse sei, 
d. h. in einem unabänderlichen Verhältniss zum Gewicht der PflanZen 
stehe. Die verschiedenen Organe bedürfen sehr ungleiche Mengen von 
Aschenbestandtheilen, mit der ungleichen Entwicklung der Organe muss 
auch der Aschengehalt der Pflanze sich ändern; einen ähnlichen Einfluss 
hat die Jahreszeit, die Bodenbeschaffenheit. Am meisten sammeln sich 
die Aschenstoffe in denjenigen Pflanzentheilen an, welche als die Haupt- 
werkstätten des vegetativen Lebens gelten müssen, in den grünen Theilen, 
ın der Rinde, den Blättern. Daher erscheinen die krautartigen Pflanzen 
aschenreicher als die strauchartigen, diese aschenreicher als der Stamm 
der Holzpflanzen. Die folgende Uebersicht enthält die Aschengehalte 


Aschengehalt der Pflanzen. 237 


verschiedener krautartiger Pflanzen im Ganzen, mit allen Theilen ver- Menge der 
Asche. 
brannt. 








Namen der Pillanze 


Asch halt 
a: Beobachter 


in Procenten 





J 





Charaytgelida ii... 2. m 54,6 bis 68,4 Schulz-Fleeth 
Pucus@modosus „27 2 2er. 9 16,2 bis 18,4 Goedechens 
Equisetum arvense . ... . 19,0 Witting 
Alopecurus pratensis . - . - 7,8 
Bromuszereptus > „m sen 5,2 

2 MOIHSE.- AS 0. ee 5,8 
Holcustlanatus 2 „2.22% 64 EN NUR 
Phleum pratense . - 1.7.1.4. 5,3 
Posrtarnua mer... 2,8 
VAroX aCuUban an el le 37 Witting 
Eryophorum vaginatum - . 2,8 rn 
Juncus communis, - .. . - 3,7 a 
Arenaristimedia! >. 0... 04 21,9 Harms 
Asparagus officinalis . . - - 6,0 bis 6,7 Herapath 
Agrostemma githago . . - - 13,2 Rühling 
Anthemis arvensis . .. - - IT « 
Achillea millefolium . . . - 13,5 Way und Ogstone 
Centaurea eyanus . .... 1,3 Rühling 
Cychorium intybus . . . . - 15,7 Richardson 
Chrysanthemum segetum . . 8,5 Bangert 
Leontodon taraxacum ...- 8,0 Graham 
Brassica campestris . .. - 7,3 Herapath 

e napus (Stroh) . . - 4,4 Bär 

; oleiterah- 0. 12,2 Ritter und Knop 
Calunna vulgaris . . .» » » .- 6,3 Rölhe 
Mercurialis perennis . . . - 1351 Rietler 
Alugaweplans 2.7 2 „un 9,4 bis 10,4 Rothe 
Medicago sativa ...- - » 10,1 Way und Ogstone 
Pisum.sativum rn... 2.0, 8,0 f 
Trifolium pratense . . . . - 8,1 bis 8,8 z 
Linum usitatissimum . » . - 2,3 bis 4,1 Mayer und Brazier 
Chelidonium majus . . .. - 6,8 Rühling 
Plantago lanceolata .. . . 8,7 Way und Ogstone 
Primula farinosa . . » .. .- 8,6 Wittstein 
Galium mollugo . ..... 7,4 Vielguth 


Atropa belladonna . .. . - 12,5 Souchay 
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Asche. 
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Vom Aschengehalt des Holzes ist schon Abthl. I, S. 148 mehreres 
angegeben worden; hier einige weitere Belege. 











Aschengehalt 
Namen der Pflanze j Beobachter 
in Procenten 
Quercus peduneculata, Eiche. . . . 8,3 Berthier 
Tilia europaea, Linde ...... 5,0 8 
Juglans regia, Wallnuss ..... 3,0 Staffel 
Aesculus hippocastanum, Kastanie . 3,3 = 
Fagus sylvatica, Buche... . . . 0,4 Karsten 
Abies excelsa Lam, Fichte .. . - 0,25 Wittstein 

»„ pectinata Dec., Weisstanne . 0,28 " 

„  sylvestris L., Kiefer .... 1,1bis2,9 R 
Betula’alba, Birke, 2 5521. 022..2.8 0,3 a 
Alnusincanasäurler t.2.......28 2,0 bis 2,6 Röthe 
Prunus mahaleb, Weichselkirsche . 1,6 Berthier 
Vitis vinifera, Weinstock . . . . - 8,7 Urasso 

a 5 ® A ) 2,5 | Hruschauer 





Welcher Unterschied in dem Aschengehalt verschiedener Theile der 


Gewächse obwalten kann, zeigen nachstehende Beobachtungen: 




















| 

Namen der Pflanze | Holz | Rinde | Wurzel| Blätter Beobachter 
Prunns avant 0,3 10,4 _ Engelmann 

„ mshaleb E16 11,2 - Berthier; Kittel 
Betola alba 2. ee. 0,3 1,3 = Wittstein’ 
Aesculus hippocastanum. | 0,2 2,8 —_ Staffel 
Juglans Tepia . Ku, 3,3 6,6 4 Be 5 
Citrys aurantium . 0.8.0230 6,4 — 13,7 \Rowney und Blow 
Beta vulgarıa . En 1697 — 7.1 17,9 |Way und Ogstone 
Cynara Scolymus. . -» . | 447)| — 11,2 28,3 “ 
Ciehorium intybus ...| — —_ 3,6 15,7 |Richardson 


*) Stengel. 


Zu welchem Grad endlich sich der Einfluss der Jahreszeit erheben 
kann, sieht man aus folgenden Beispielen: 
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' Aschengehalt in Procenten 


Beobachter 


Namen der Pflanze 






Lammmariaı digitate, ln. tan Anderson 
ASesculus hippocastanum, Holz . . Staffel 

= 7 Rinde ” 
Juslausiteoia,.Hola’ 2.2... . 

5 Sum Rindaers 0.0 2... n 


Wie die Menge der Asche in den Pflanzen, so bietet auch der chemi- Chemischer 
sche Bestand dieser Aschen bedeutende Abweichungen, nach der botani- we eg 
schen Art der Pflanze, nach Standort, Boden u. s. w. Salz- und See- 
pflanzen führen überwiegend Natron, Landpflanzen überwiegend Kali. 
Auch bei einer und derselben Pflanze ist der Bestand der Asche nicht etwa 
gleichförmig in ihrem ganzen Körper, sondern im Gegentheil sehr ungleich- 
mässig in’ den verschiedenen Organen vertheilt. So fand man z.B. in 
der Asche von Früchten der Erbsen 24 bis 38 Proc. Phosphorsäure, in 
der Asche von Blättern und Stroh 1'/; bis 5!/a Proc.; die Asche der 
Körner der Getreidearten enthält 40 bis 50 Proc. Phosphorsäure neben 
2 Proc. Kieselerde, die des Strohes 2 bis 8 Proc. Phosphorsäure bei 
60 bis 70 Proc. Kieselerde. Eine Vertretung der Aschenbestandtheile durch 
andere von ähnlichem Wirkungswerth findet im Allgemeinen nicht statt, 
oder doch nur in sehr beschränktem Masse. Die Phosphorsäure kann nieht 
durch eine andere Mineralsäure, der Kalk nicht durch Bittererde, das Kalı 
nicht durch Natron ersetzt werden. Das Holz von Waldbäumen von 
einem kaliarmen aber natronreichen Boden enthältin seiner Asche ebenso- 
viel Kali, als das Holz von einem Boden, der Ueberschuss an Kali bietet. 
Der technische Werth einer Asche für die Potaschengewinnung hängt im 
Allgemeinen von ihrem Gehalt an Alkalı und zwar zunächst von ihrem 
Gehalt an Kali ab; insbesondere aber wieder von dem Betrag der Asche an 
fixen Mineralsäuren, welche mehr oder weniger von dem Alkalı in Beschlag: 
nehmen. Diejenige Menge des Alkalis ist mithin für den Werth der 
Asche entscheidend, welche, in der lebenden Pflanze an organısche Stoffe 
gebunden, nach dem Einäschern als kohlensaures Alkali zurückbleibt. Bei 
der Wahl der Asche für Potaschengewinnung ist demnach die Art der 
Pflanze, der Boden u. s. w., zumeist aber der Theil der Pflanze von Ein- 
fluss, der die Asche liefert. Früchte und Samen sind dazu, wegen ihres 
‚hohen Gehalts an fixen Mineralsäuren am wenigsten, Blätter und Rinde 
viel besser, weitaus am besten aber der holzige Theil der Stammgebilde 
geeignet. 

Uebergiesst man eine Pflanzenasche mit Wasser, so löst sich stets 


DA0 ; | . Potasche. 


* 
Chemischer ein mehr oder weniger beträchtlicher Antheil darin auf, ein anderer 


Bestand der 
Asche. 


ri 


Antheil bleibt ungelöst darin zurück. Dieser letztere ist wieder theil- 
weise in verdünnten Säuren löslich, theilweise nicht. Der in Wasser 
lösliche Theil der Asche enthält vorzugsweise die alkalischen Salze und 
darunter das kohlensaure Alkalı. 

Analysen von Aschen sind darum für technische Zwecke besonders 
belehrend, wenn sie, wie bei den nachstehenden geschehen, die in Wasser 
löslichen und die darin unlöslichen Theile unterscheiden. 











Nach Berthier 





















kohle 
kohle 


in 100 Thln. Asche 


Eichenholz 
Eichenkohle 
Eichenrinde 


Tr 
| 
Bestandtheile . 





Weissbuchen- 
holz 
Weissbuchen- 
Rothbuchen- 





Kohlensäure . . 


4 
= Schwefelsäure 0,37 
5 | Salzsäure 0,04 
= | Kieselsäure 0,05 
SIREU OT OREN. 
E Natron = 



















o 19,22 
a 
» Kohlensäure . | 26,92 | 24,43 | 97,53 | 34,99 37,32 
= I. | Phosphorsäure . | 811 1,22 4,77 0,71 —_ 
& |Kieselsäure ..| 405 | 320 | 4,85 | 3,36 1,03 
Pl Kalkın. 0 > 31,31 | 35,75 | 35,66 | 48,41 47,78 
3 | Magnesia . - .| 6,88 5,70 5,86 | 0,53 0,75 
3 |Eisenosyd ....| 130 | 008 | 125 | °— 22 
5 | Manganoxyd . . 2,76 5,70 8,77 — 6,98 
Summe*) | 80,78 | 82,08 | 83,70 | 88,00 93,36 






*) Direct bestimmt. 
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nr Ener nenn ernennen re en nn 














Linden- | Birkent | Erlen-| © s | 3 2 S 
do I ern 
holz holz holz ga Ben SH 
- I | F 
Kohlensäure . 2,96 2,72 7,76 7,34 2,89 
4 [Schwefelsäure 0,81 0,37 1,24 0,80 3,75 1,67 
[eD) ö 
= | Salzsäure 0,19 0,03 0:06. 10,08. _— 0,92 
= } Kieselsäure 0,17 0,16 0,26 1,09 0,18 
ei 
Kalidina Alan. 15,32 | 441 
e=| 655 .| 13,72 16,80 | 
:© | Natron 22,55 3,53 
© Zusammen | 10,8 16,0 18,8 | 25,7 | 50,0 13,6 
= Kohlensäure . 35.75..1.26.04.1 2517 iziz | 10,76 \ 3977 
| _ | Phosphorsäure . | 2,51 3,61 625 | 314 | 090 | 091 
= Kieselsäure 1,80 4,62 4,06 | 5,97 | 6,50. | 4,19 
BUIRKANEL a. 46,58 | 43,85 | 40,76 | 29,72 | 13,60 | 38,51 
= \ Magnesia 1,97 252 | 2,03 |) 328° | W435 | 9,56 
@ | Eisenoxyd . . 0,09 0,42 | 2,92 | 10,53 | 11,15 | 0,09 
5 |Manganoxyd . . | 0,54 2,94 ” 4,48 | 2,75 | 0,36 
Zusammen | 89,2 | 84,0 812 | 743 | 500 | 864 











Kohlensäure . . 


Schwefelsäure 
— 
"© | Salzsäure 
Re 
= | Kieselsäure 
- 
® 
= Kateieesiän.z 
3 | Natron 
oO 
— 


Zusammen 


- 
& 
2 
= Kohlensäure . . 
el Phosphorsäure n 
[eb) . Fr 
= Kieselsäure 
4 Kalk. 2 2:8 
© Magnesia 
2 Eisenoxyd . - - 
5 | Manganoxyd . . 


Zusammen 
Knapp’s Technologie. I, 2. 


» 





Hollunder- 
holz 
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zZ 
S 
2 
an) 
= 
el 
0Q 


Bohn roh 
Erbsenstroh 
Kartoffelstroh 


eg 
N ® 
en ro 
3 & 
fe! S 
® SQ 
Je oO 
© — 
= 73 
jae) m 

FR 


Kohlensaures Kali. . | 11,72 | | 13,32 4,16 
| 10,72 | 





— ’ 
= h> Natron. | 12,37 16,06 8,27 
„. [| Chlornatrium . . . . | Spur 0,28 4,63 
1 Schwefelsaures Kali. | 3,49 | 195 | 324 | 10,75 
2 | Kieselsaures BR — 3,90 _ — 
Zusammen | 27.77 | 12,70 | 32,91 | 97,89 | 6,97 
© 
& 
= Kohlens. Kalk . #.| 49,54 63,22 39,50 47,81 48,68 
= |, |Bittererde ... . - 7,14 1,86 1,92 4,05 3,76 
5 © Phosphors. Kalk . . 3,32 [ 6,45 5,15 
= 6,85 | 5,73 
2 r Bittererde 2,92 | 6,66 4,37 
k= „ Eisenoxyd, bas. | 0,76 0,88 BR 0,90 1,30 
= | Thonerde, Ma5.'. rel 1151 0,71 4 1,20 2,75 
de) 
5 |Manganoxyd,„ ... .| 1,59 = => — er 
Kieselerde .... . 2,46 10,31 7,97 7,81 29,81 





Zusammen | 72,23 | 86,30 | 65,97 | 72,18 | 93,03 


Wie man sieht ist kaum kohlensaures Alkali in der Asche des Strohes, 
wie auch Fresenius für das Roggenstroh bestätigt. Er fand 





Kieselsaures Kali . . . 6,88 

Schwefels. VE RR: 

Chlorkabom. - 2/2. 0,25 era . 2 : Fiex I: 

Chlornatrium . . . » . 0,56 we Fir 921 
x Kieselsaurer Kalk . . . 4,19 kenne n 3,43 

Mapnesin „Par. 0,76 ieselsaure Magnesia . 1,16 


Phosphors. Eisenoxyd 1,63 


Phosphors. Kalk. . . . 2,50 ’ 
„ Manganoxydul Spur 


“ Magnesia . 1,28 


In Wasser und Salzsäure 
unlöslich 


Kieselerde ...... 
r Eisenoxyd . 1,57 er DE 
; (Kohle. . . .. » #5 0,94 
bs Manganoxy- _—— 
. Zusammen 100,00 
dul . Spur 


In Wasser und Salzsäure löslich 


Uebertrag 19,74 
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Alles Kalı in den Pflanzen ist ursprünglich Bestandtheil der Fels- 
arten und festen Gesteine der Erdrinde Durch die Verwitterung wird 
es daraus abgeschieden und geht in die pflanzentragende Decke, in den 
Boden über, der in ausgezeichnetem Grade mit der Kraft begabt ist, die 
Kalisalze mechanisch in sich zurückzuhalten. Die Pflanzen, die es zu 
ihrer Entwickelung bedürfen, vermögen es von dem Boden wieder loszu- 
lösen und sich einzuverleiben. So ist die Vegetation ein Mittel, und 
zwar ein kräftiges und billiges Mittel, der Gewinnung des Kalis aus den 
Gesteinen. Das Kali gehört aber, wie mehrere andere Mineralstoffe der 
Pflanzen, zu den wesentlichen Bedingungen der Fruchtbarkeit des Bodens 
und kann demselben nicht ohne weiteres ohne Verletzung der Regeln 
der höheren Bewirthschaftung entfremdet werden. Die Erzeugung von 
Potasche, mit den Interessen der Bodencultur schwer vereinbar und unver- 
träglich, ist daher stets von der sich ausdehnenden Cultur mehr und 
mehr in entlegene, unangebaute, wenig bewohnte von industriellen 
Unternehmungen entfernte Gegenden verdrängt worden. Am wenigsten 
und mit Recht ist sie von der Landwirthschaft geduldet, die am festesten 
an den Kreislauf der Stoffe und an das unveräusserliche Gesetz gebunden 
ist, durch die Düngung dem Boden zu erstatten, was des Bodens ist. Nur 
bei dünner Bevölkerung, ausgedehnter Bodenfläche und wenig intensiver 
Bewirthschaftung kommt es vor, dass man in Ermangelung von Holz 
das Stroh als Brennstoff benutzt und seine Asche zu Potasche versiedet. 
Der Anbau von Pflanzen mit kalireicher Asche zum Zweck der Potaschen- 
gewinnung ist aus diesen Gründen eine missverstandene auf irriger 
Berechnung begründete Massregel, die man häufiger angepriesen als be- 
folgt hat. Um einen Grad lockerer an jenen Kreislauf der Stoffe ist die 
Waldeultur gebunden, die dem Boden nie mehr an ihren Erzeugnissen 
entzieht, als derselbe freiwillig unter fortdauerndem Einfluss der Ver- 
witterung ohne Ersatz herzugeben vermag. Die Asche der als Brenn- 
stoff verwertheten Holzgewächse, ohnehin reich an Alkalı, kann daher 
ohne Verstoss gegen die besseren Grundsätze der Wirthschaft zu Pot- 
asche verwendet werden. In gebirgigen und abgelegenen Gegenden, wo 
in Folge der unzugänglichen Lage, des Mangels an Transportmitteln 
oder an Absatz überhaupt, eine Verwerthung des Holzes als Nutzholz 
oder Brennstoff ganz oder theilweise unmöglich ist, pflegt man das Holz 
überhaupt oder die nicht weiter nutzbaren Abfälle auch wohl unmittel- 
bar zu Asche oder Potasche zu verarbeiten. 

In öden unangebauten Landstrichen fallen jene Gründe natürlich 
weg und steht nichts im Wege, den Pflanzenwuchs in Bezug auf seinen 
Alkaligehalt zu verwerthen. 

In Galizien (namentlich im Sanocker Kreis) und in Russland in eini- 
gen Gegenden benutzt man die in den Haushaltungen gesammelte Asche 
des Strohes zu Potasche. In den Waldungen der Karpathen Ungarns, 
Galiziens und Siebenbürgens besteht noch ausgedehnte Potaschengewin- 
nung direct aus Holz, so in der Bukowina, Illyrien, Böhmen, Lithauen, 

16* 
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Polen, Russland, Norwegen und Schweden, am beträchtlichsten in Ame- 
rika. Dazu kommt die Verarbeitung aus manchen Abfällen pflanzlicher | 
Stoffe, die sonst verloren gehen, oder dem Boden durch anderweitige 
Zufuhr ersetzt werden: die Abfälle von der Weinbereitung, die Wein- 
hefe, das Rebenholz (so in Toskana), die Melasse vom Rübenzucker. 

Die Benutzung der Pflanzenasche und ihres Alkaligehaltes hat her- 
kömmlicher Weise verschiedene Formen angenommen, die nebeneinander 
bestehen. Zuweilen wird die Asche unmittelbar verwendet, wie die Holz- 
asche aus den Feuerungen der Haushaltungen, die man sammelt, mit 
Wasser auszieht und ohne weiteres in der Form von Lauge benutzt. 
In anderen Fällen pflegt man die Asche, ohne Scheidung ihrer Bestand- 
theile bei der Erzeugung, durch Erhitzen bis zum Erweichen, Sintern 
oder Zusammenbacken nur in eine dichtere, zur Versendung geeignetere 
Form zu bringen. Oder man laugt einen Theil der Asche aus, um dem 
unveränderten Rest mittelst dieser Lauge jene Form zu geben. In 
der eigentlichen Potaschensiederei, der gewöhnlichsten und rationellsten 
Art, die Asche zu Gute zu machen, zieht man die löslichen, das Alkalı 
enthaltenden Theile der Asche mit Wasser aus und stellt aus der Lauge 
durch Verdampfen etc. eine feste Salzmasse, die Potasche, zum Behuf der 
Versendung dar. 

In den Karpathen kaufen die Aschenbrenner Holz in unwegsamen einer 
anderweitigen Benutzung unzugänglichen Lagen und brennen sie zu 
Asche, wozu sie vorzugsweise Laubholz benutzen. Mit dieser Asche 
füllen sie einen berganliegenden zu einer Art Trog ausgehöhlten Tannen- 
stamm und zünden ıhn am unteren Ende an. Er ist zugleich Kessel oder 
Öfen und zugleich Brennstoff. Die Flamme, die man noch sonst mit 
aufgelegten Rindenstücken ete. nährt, zieht sich allmählich gegen die 
oberen Theile des Stammes hinan und verwandelt, während sie das Holz 
verzehrt, die Asche in eine schlackenartige Masse, die „Aschengrieben“, 
die man verkauft. 

Die „Sinterasche“, wie man sie in den schlesischen Leinwandblei- 
chen sonst zu verwenden pflegte, gewann man aus angefaultem gering- 
werthigen Holz. Die in der Lauge von 5 bis 6 Fuss zersägten Stämme 


verbrannte man auf reingemachtem Boden über Steinen und leitete das 


Feuer so, dass die Asche ins Sintern kam. Um das Ankleben zu verhin- 
dern bestreute man den Boden unter dem Feuer zuvor mit einer dünnen 
Schicht loser Asche. 

Aus dem Norden, von Schweden z. B., pflegte man sonst unter dem 
Namen Ochras oder Ockras eine rohe, eigens zubereitete Asche in den 
Handel zu bringen. Man suchte zu diesem besonderen Zweck hauptsäch- 
lich alte, abgestandene Bäume aus. Das in Scheiter gespaltene Holz wurde 
an Ort und Stelle, an einem gegen Wind geschützten, tiefgelegenen Platz 
bei möglichst gelindem Feuer niedergebrannt und die Asche — nachdem 
vorher Kohlen, Brände, Steine etc. ausgelesen worden — unter einer Hütte 
zusammengebracht. Sobald nun eine hinreichende Quantität vorhanden, 
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. fing man an, eine Art roher Calcination damit vorzunehmen. Diese begann 
damit, dass der Arbeiter durch allmählichen Zusatz von Wasser und unter 
stetem Umkrücken aus der ganzen Masse einen Teig, gleichsam einen 
steifen Mörtel formte, der alsdann mit Fichtenholz in einen Scheiterhaufen 
geschichtet ward. Auf eine Lage am Boden geordneter Scheiter trug man 
eine Schicht von diesem Teig auf, darauf ward eine zweite Lage Schei- 
ter, aber ins "Kreuz gelegt, dann eine neue Schicht Aschenteig u. s. f., 
bis derselbe gänzlich untergebracht war. Nach dem Anzünden dieses 
mehrere Klafter hohen Haufens, wobei man das Feuer möglichst zu stei- 
gern suchte, kam die Asche ins Glühen und in Fluss; wenn dieser 
überall eingetreten, so rissen die Arbeiter den Haufen vollends um und 
bearbeiteten die geflossene Masse mit Stangen, woran sie sich nach dem 
Erkalten grösstentheils anhängt. Sie sieht schlackenartig und bläu- 
lich aus. 

Auch die sogenannte Kolberger Waidasche ist eine durch nochmali- Waidasche. 
ges heftiges Calciniren zusammengesinterte Holzasche. 

Der Name Waidasche, womit die Kaufleute ursprünglich jede 
bessere Sorte Asche (Potasche) im Allgemeinen auszuzeichnen, oder die 
geringeren über ihren Werth anzubringen strebten, rührt daher, dass 
die Blaufärber immer die besten Potaschen zur Anstellung der Waid- 
küpen aufkauften. 

Die Hefe, welche man in ein gemeinschaftliches Gefäss sammelt, Hefenasche. 
wenn der Wein vergohren hat und abgezogen ist, lässt man vollends 
absıtzen, um sie von dem Rest des Weines zu trennen. Es bleibt ein 
zäher Schlamm, welcher zu !/; Centr. etwa in Säcke gebracht und abge- 
presst wird. Die Presskuchen müssen nach dem Herausnehmen krumm 
gebogen werden, damit sie in der Sonne nachher rasch und vollständig 
austrocknen können; dies ist eingetreten, wenn sie spröde und zerreiblich 
erscheinen. Das Verbrennen dieser Hefenziegel geschieht auf einem tenn- 
artigen oder gepflasterten Boden, welcher, um die Asche besser zusam- 
menzuhalten, von einem lose aus Ziegelsteinen aufgesetzten Mauergeviert 
umgeben wird. Dieses ist anfangs niedrig und wird in dem Masse er- 
höht, als die Asche sich anhäuft. Zuerst zündet man ın der Mitte ein 
Reisigbund an und legt einige Hefenbrode hinzu, zu welchen man sogleich 
neue hinzufügt, wenn sich die ersten in Gluth befinden, und fährt damit 
fort, so lange noch Vorrath vorhanden. Hierbei kommt es darauf an, 
das Feuer so zu nähren, dass alles vollständig verbrennt, ohne dass aber 
eine zu heftige Flamme Aschentheile mit fortweht, oder zu viel Alkali 
verflüchtigt. Die Einäscherung von 1000 Hefenziegeln, welche 60 Ctr. 
wiegen, liefert durchschnittlich 10 Ctr. Asche von vorzüglicher Güte. 

Eine ähnliche, nicht ganz so werthvolle Waare liefern die Weintrestern. 

In den polnischen Wäldern geschieht die Einäscherung des Holzes Polnische 
zur sogenannten „BDlauasche“ in 3 Fuss tiefen Gruben von 4 bis 5 Fuss 
ins Geviert, die man ın festem thonigen Boden aushebt, mit flachen 
. Steinen möglichst eben auskleidet und möglichst austrocknet. Auf den 


Blauasche, 
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Boden der Grube breitet man eine Schicht Holzasche 6 Zoll hoch und 
legt über die Ränder zwei oder drei Eisenstangen, auf welche man das 
Holz — Buchen, Birken, Eichen, Ahorn, Erlen — schichtenweise auf- 
häuft und von unten anzündet. Sobald die Flamme heraufbricht, dämpft 
man sie durch Aufgiessen von Aschenlauge, die man zuvor durch Auszie- 
hen von Asche mit Wasser bereitet und in Trögen zur Hand hat, mit 
Schaufeln aber so, dass die Flamme nie erlischt. Der Rückstand der 
verdunsteten Lauge, die Asche des brennenden Holzes und die in die 
Grube eingetragene Asche’ vermischen sich mit der herabfallenden Kohlen- 
gluth. Sobald das aufgelegte Holz verzehrt ist, trägt man neues nach 
bis zuletzt die ganze Grube mit dem brodelnden flüssigen Aschengemenge 
angefüllt ist. Man zieht nun die grösstentheils auf der Oberfläche schwim- 
menden Kohlen mit einem Haken ab, lässt die Masse erkalten, die dann 
zu einem einzigen festen Klumpen erstarrt und den man zerschlägt und 
in Fässer verpackt. Die reinsten Stücke werden besonders ausgehalten 
und sind die sogenannte „Dlaukrone“. — Man verbraucht zum Füllen 
einer Grube obiger Grösse etwa 12 Klafter Holz und 200 Scheffel Asche 
für die Lauge, welche zusammen 24 Ütr. Blauasche liefern. — Ebenso 
wird die „preussische Blauasche“ durch Verbrennen von Holz und 
Besprengen mit Aschenlauge erhalten. 

Eine andere Art ähnlicher Asche erhält man in Polen und Schwe- 
den angeblich, auch in Russland, durch Tränken dünner Buchenspäne mit 
dicker Aschenlauge, Brennen der Späne und Üaleiniren des Rückstandes. 

© Danziger Die „Danziger Waidasche“ wird aus einer Mischung gewöhnlicher 
Waidasche. Holzasche, bis zur Honigdicke eingedampfter Aschenlauge (ebenfalls Ochras 
genannt, Kohlenpulver und Wasser, z. B. 60 Thle. Asche, 10 Thle. 
Ochras, 3 Thle. Kohle und 10 Thle. Wasser, gewonnen. Die gleichförmig 
gemengte und durchfeuchtete Masse wird im Ofen durchgeglüht bis die 
Kohle verzehrt und das Ganze zusammengebacken ist. ‚Nach dem Erkal- 
ten bildet sie eine steinharte klingende Masse von bläulich-grauer Farbe 
und etwas buntem Ansehen. Sıe ist, namentlich wenn zu stark gebrannt, 
dicht, nicht leicht an der Luft zerfallend, zieht Wasser langsam an und 

ist ziemlich schwierig damit auszuziehen. 
Higentliche Erzeugnisse wie die beschriebenen und ähnliche einer mehr Pr 
© 0° weniger rohen Behandlung sind selten geworden und verschwinden mehr 
und mehr aus dem Verkehr. Die unlöslichen Theile der Aschen sind mit 
sehr wenigen Ausnahmen für die Anwendung ohne Werth, also todter 
Ballast, eine Vertheuerung der Versendung. Durch den Zug der 
Oefen wird Alkali mit fortgerissen, durch die Hitze solches zum Theil 
verflüchtigt. Die Verarbeitung der Asche zu eigentlicher Potasche bringt 
nur die löslichen brauchbaren Theile in den Handel und ist insofern mehr 
in Einklang mit den Forderungen der Verbraucher. Aber insofern dieser 
Zweig nur in Gegenden ausführbar ist, die den wissenschaftlichen und 
technischen Hilfsmitteln wenig zugänglich sind und den Unternehmungs- 
geist nicht anlocken, hat auch die Potaschengewinnung fast überall die 
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Form eines rohbetriebenen Kleingewerbes ohne anltalanlage beibe- 
halten. 

Die Arbeiten bestehen im Brennen oder Sammeln der Asche und 
ihrer Vorbereitung, im Auslaugen der Asche, endlich in der Ueberführung 
der Salze derselben in die feste handelsgerechte Form durch Eindampfen 
und Calciniren. | 

Wo man die Asche eigens brennt, verwendet man dazu meist sonst 
nicht verwerthbares Abfallholz, Ranken von Weinreben u. s. f£ Nurin 
Waldgegenden, die anderweitige Benutzung durch ihre Lage nicht zulas- 
sen, auch anderes Holz, so in manchen europäischen Waldgebirgen, in 
Amerika. Der Hauptrohstoff sind immer die Erzeugnisse des Waldes, 
Kräuter, Steppenpflanzen sind weniger zugezogen. Am besten bewerk- 
stelligt man die Einäscherung in Gruben und mit der Vorsicht, dass 
nicht zu viele Aschentheile durch den Zug verweht werden, dass die 
Asche lose bleibt und nicht sintert, was das Auslaugen nutzlos erschwert, 
und dass die Hitze nicht zu sehr gesteigert wird, wodurch sich gerade 
der werthvollste Theil der Asche, das Alkali, vorzugsweise verflüchtigt. 
Wo man die Asche aus den Feuerstellen der Haushaltungen sammelt ist 
darauf zu sehen, dass sie rein, d. h. nicht betrügerisch oder zufällig mit 
Sand, Strassenstaub, Kehricht u. dergl. oder Torf- und Steinkohlenasche 
vermischt ist, die kein Alkali, aber sehr viel schwefelsauren Kalk enthal- 
ten, welcher sich mit dem kohlensauren Kalı umsetzt zu schwefelsaurem 
Kalı und kohlensaurem Kalk; 1 Theil Torfasche soll auf diese Weise 
3 Theile Holzasche verderben (Chevallier). 

In jedem Fall wird man gut thun, die werthvollere und reichere 
Asche des Laubholzes, namentlich des Buchenholzes, von der der Laub- 
hölzer getrennt zu halten. Sämmtliche Asche, wie sie auf Vorrath in 
den Siedereien zusammengebracht wird, muss vor dem Gebrauch abge- 
siebt werden, theils um sie gleichmässig locker zu erhalten, theils zur 
Entfernung der Kohlen und angebrannten Stücke, die die Lauge ohne 
Noth färben. _Die Asche muss endlich selbstverständlich gegen Nässe 
und Regen geschützt aufbewahrt werden. 

Die einzig sichere Probe auf die Güte der eingebrachten Asche, näm- 
lich die alkalimetrische, wird ın der Ausübung selten gebraucht, weil 
für die ungeübten Arbeiter zu schwierig. Man begnügt sich, sich nach 
Ansehen, Farbe, Geschmack, Anfühlen, Schwere der Asche, SAN wohl nach 
einer Auslaugeprobe im Kleinen zu richten. 

Beim Auslaugen der Asche ıst die Aufgabe, die in Wasser löslichen 
Theile, die etwa !/, bis !/; ausmachen, von den unlöslichen zu trennen. 
Die löslichen Salze sind theils sehr leichtlöslich, wıe das kohlensaure Kalı, 
theils leichtlöslich, wie die Chlorüre der Alkalien; nur das schwefelsaure 
Kali, welches sich übrigens in jeder Asche in grösserer Menge vorfindet, 
ist schwerlöslich. Um die Asche auf der einen Seite vollständig zu 
erschöpfen, auf der anderen Seite aber möglichst concentrirte Laugen zu 
erhalten, ist daher ein planmässiges methodisches Auslaugen ange- 
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Auslaugen. zeigt, wie man dies in ähnlichen Fällen stets anwendet. Dabei wird die 

Asche stets mehrmals hintereinander ausgezogen und umgekehrt kommt % 
das Wasser jederzeit auf verschiedene Antheile Asche, so zwar, dass die 
gebildete Lauge zuletzt auf frische Asche und das Wasser oder die ganz 
schwache Lauge .auf die fast erschöpfte Asche kommt. Bei einem so 
rohen Betrieb wie die Potaschensiederei findet man diese methodische 
Behandlung am seltensten. Man begnügt sich meist, die Asche mit drei 
Wassern auszulaugen, die erste und zweite Lauge’als hinreichend concen- 
trirt einzudampfen und mit der dritten schwachen Lauge die nächste 

Operation statt mit Wasser zu beginnen. ‚ar 

Die Auslaugegefässe verschafft man sich häufig aus alten Tonnen, 
die man durch den Spund in zwei Hälften zu je zwei Bottichen ausein- 
andersägt. Sie erhalten dann die Einrichtung wie die eigens hergestell- 
ten Auslaugebottiche Fig. 69: c ist der falsche oder Siebboden, mit Stroh 
Fig. 69. belegt, a der Zapfen zum Ablassen der Lauge 
und b ein Rohr, durch welches das Wasser oder 
die Lauge nach dem Aufgiessen die Luft ver- 
drängt. Sehr zweckmässig sind die in Fig. 70 
abgebildeten Auslaugebottiche A, DB. Sie sind in 
einem Gerüst ab von Balken mittelst der 
: eisernen Zapfen 9 9 drehbar in den Pfannen 
ff aufgehängt, so dass sie beim Entleeren 


E leicht umgekippt werden können. Auf den 





























- Boden r des Bottichs DB kommen vier Unterlags- 
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stücke oder ein massives Kreuz von Holz p p, darauf der durchlöcherte 
Boden, auf diesen eine Strohmatte 7, dann die bis auf einige Zoll unter 
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den Rant reichende Lage Asche m, die ‚von oben mit einer zweiten Auslaugen. 
> Strohmatte s s bedeckt ist. Das kufzugiesgahde Wasser oder die Lauge 

gelangen durch das Rohr c c. und durch die Hahnen d in die Bot- 

tiche; damit der Strahl der einlaufenden Flüssigkeit da, wo er auffällt 

käins Höhlungen ausspült, ist an diesem Punkt unter as Strohmatte m 

noch ein Strohbund » eingelegt. Der Zapfen k dient zum Ablassen der 

Lauge, der Holztrichter e mit dem gchtageh von Sackleinwand zum 

Einfüllen der Asche. n 

An manchen Orten pflegt man die Asche vor dem Einbringen in die 
Auslaugebottiche oder „Aescher“ vorher in einem besonderen Trog oder 
Kasten von Holz zu netzen, d. h. mit soviel Wasser zu begiessen, dass 
sie allseitig und mässig durchfeuchtet ist ohne einen Schlamm zu bilden. 
Die seen dringt dann beim Auslaugen leichter und gleichmässiger 
durch, die zwischen den Theilen der trockenen Asche eingeschlossene 
Luft ist beseitigt und die Asche lässt sich dichter in den Bottich einbrin- 
gen. Zu dem Ende ist es aber unerlässlich, die Asche beim Besprengen 
mit Wasser gehörig umzuschaufeln und einen halben oder ganzen Tag 
liegen zu lassen bis das Wasser gleichmässig eingedrungen. Viele scheuen 
aber diese sehr zweckmässige Vorbereitung der Asche wegen der damit 
verbundenen Arbeit und begnügen sich, die trocken in den Aescher einge- 
tragene Asche etwas festzudrücken. Die Asche wird in Karren angefahren, 
die gerade eine Beschickung fassen und so zugleich als Mass dienen. Der 
Gang des Auslaugens ist nun der folgende: 

Man lässt zuerst die schwächste Lauge, welche man von der vorher- 
gehenden Operation zurückgehalten, auf die Aescher und zwar soviel, dass 
die Lauge, nachdem sie vollständig eingedrungen, noch zwei Zoll über der 

“Asche steht, worauf man die Strohmatte auflegt und das Ganze der Ruhe 
überlässt. Nach etwa vier Stunden lässt man die gebildete Lauge durch 
den Zapfen ab; sie ist die stärkste und kommt in den Vorrathbehälter 
zum Versieden. Wenn sie völlig abgelaufen ist, füllt man den Bottich 
mit der einmal ausgezogenen Asche mit Wasser auf, lässt die Flüssigkeit 
nach zweı Stunden ab und auf dieselben Aescher ein zweites Mal zurück, 
wo sie ebenfalls zwei Stunden verbleibt. Diese zweite schon schwächere 
Lauge wird zur ersten stärksten hinzugefügt; beide zusammen bilden 

- die siedewürdige Lauge. Es kommt schliesslich ein dritter Antheil Was- 
ser aufden Aescher; nach einigen Stunden wird auch dieses als schwächste 
Lauge in einen besonderen Behälter abgelassen und dient, wie schon 
erwähnt, das nächste Mal statt Wasser und so für jede folgende Operation. / 
Man lässt die Hähne die ganze Nacht offen, damit der unlösliche Rück- 
stand im Aescher so gut wie möglich äbtropfh 

Man pflegt die Aescher am passendsten so einzutheilen, dass die 
eine Hälfte im Auslaugen begriffen ist, während die andere zum Entlee- 
ren und frischen Beschicken bereit steht. Beim Entleeren fährt man 
einen niederen Bretterwagen unter den Bottich, nimmt die Strohbedeckung 
ab, kippt ihn um und hilft dem von selbst herausfallenden Aschenrückstand 
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Auslaugen. mit einer schaufelartigen Harke nach. Dieser Rückstand, der „Aesche- 
rich“, ıst für viele Fälle, namentlich für sogenannten schweren und kalten 
Boden, ein sehr brauchbarer Dünger. 

Wo man beim Auslaugen Wärme anwendet, giesst man nur zuletzt 
kaltes Wasser auf, beim ersten und zweiten Auslaugen aber warmes, oder 
vorgewärmte Lauge, oder man setzt den kalten Laugen kochendes 
Wasser zu. 

Französi- Die französischen Potaschesieder bedienen sich mit einem soge- 

sche Art. nannten Pfaffen versehener Auslaugebottiche. Sie haben keinen Seiheboden 
noch Zapfen in der Wand, sondern in der Mitte des Bodens ein Loch, in 
welches:man ein aus mehreren in einandergesteckten Stücken bestehendes 
Rohr von der Höhe des Bottichs einsetzt. Man rührt darin die Asche 
mit der zum Auslaugen bestimmten Flüssigkeit durcheinander und lässt 
absitzen. Nach einiger Ruhe hat sich der nicht gelöste Theil der Asche 
nach unten begeben, oben ist eine Schicht klarer Lauge. Indem man 
nun die Röhrenstücke über dem Bodensatz abnimmt, läuft die Lauge ab, 
während das Uebrige, weil es sich tiefer befindet als der stehen gebliebene 
Theil des Rohres, zurückbleibt. Nachdem der obere Theil des Rohres 
wieder aufgesetzt ist, schreitet man zum zweiten Auslaugen u. =. f. 

past Statt des einfachen Uebergiessens in den Aeschern hat man auch 
die bekannte Real’sche Presse, welche z. B. ın der Pharmazie zum Aus- 
ziehen von zerstossenen Kräutern, Wurzeln, Rinden etc. grossen Vortheil 
gewährt, zum Auslaugen der Asche empfohlen.” Das Wesentliche der 
Real’schen Presse ist, dass die zum Ausziehen dienende Flüssigkeit 
mittelst des Druckes einer Wassersäule von zehn, zwanzig und mehr 
Fuss durch ‘das zu bearbeitende Material durchgetrieben wird. Sie ge- 
währt den Vortheil einer vollkommenen Erschöpfung mit dem geringsten 
Aufwand von Flüssigkeit und mithin auch sehr concentrirter Lösungen, 
indem sie, nach dem Grundsatz der Verdrängung arbeitend, den aufein- 
ander folgenden Schichten der Auslaugeflüssigkeit nicht erlaubt, sich 
beim Durchgang durch das Material zu mischen. Bei allen Vorzügen ist 
sie für die Potaschesiedereien wenig am Platz, theils weil die Arbeiter . 
damit nicht recht umzugehen verstehen, theils weil die unlöslichen Theile 
der Asche einen zarten feinen Schlamm bilden, der sich ganz anders und 
viel ungünstiger verhält, wie Vegetabilien. Sie hat daher nirgends Ein- 
gang gefunden um so mehr, als die weiter oben beschriebene methodi- 
sche Auslaugung einfacher und zweckmässiger ist. 

Bei dem methodischen Verfahren erhält man Laugen von 129 bis 
15° B., selten mehr; bei dem gewöhnlichen Verfahren oft so schwache, 
dass man in De Fällen 60 Stunden lang sieden muss, um daraus 
feste Salzmasse zu erhalten. 

Von 100 Gew.-Thln. guter Holzasche erhielt Chevallier 12 bis 
14 Gew.-Thle lösliche Salze. 

Die gewonnene Lauge ist eine Auflösung von den alkalischen Salzen 
der Asche, woran die des Kalis den grössten Theil, die des Natrons in 
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der Regel nur einen kleinen Theil ausmachen. Unter diesen Salzen ste- 
hen die kohlensauren der Menge nach in erster Linie, die schwefelsauren 
in zweiter Linie, während die kieselsauren Salze und Chlormetalle nur 
geringe Beträge ausmachen. Zu gleicher Zeit löst die Flüssigkeit wäh- 
rend des Auslaugens eine merkliche Menge organischer Substanzen auf, 
namentlich aus der der Asche stets beigemengten unausgebrannten Kohle, 
aus eingemengter Dammerde, aus dem Holz der Bottiche und Behäl- 
ter u. s. w. In Folge der Beimengungen dieser Stoffe, die gewöhnlich — 
was man jedoch nicht streng nehmen muss — als Ulmin und Ulminsäure 
angesprochen werden, ist die Lauge stets schmutzig-braun gefärbt. End- 
lich enthält die Lauge, insofern in den Auslaugebottichen eine vollkom- 
mene Filtration micht möglich ist, auch jederzeit einen Antheil des unlös- 
lichen Bestandes der Asche beigemengt, namentlich von den feinzertheil- 
ten, lockeren und leicht aufschwemmbaren Oxyden des Eisens und Mangans. 

Dampft man diese Lauge ein, so vertieft sich ihre Farbe nach und 
nach bis zum Dunkelbraunen, sie wird zuletzt syrupdick und beginnt 
dann festes Salz abzusetzen. Erst scheiden sich schwefelsaure Salze ab 
und die Ohlormetalle, dann kohlensaure Salze mit weniger Wasser als 
gewöhnlich, zwischendurch die kieselsauren. Die abgeschiedenen Salze 
setzen sich an der Fläche der Kessel ab und backen dort pfannenstein- 
artig zu festen Krusten zusammen, die man nachher mit Hammer und 
Meissel herausschlagen muss (Hartsieden; Ausschlagen der Pot- 
asche). Wenn man in dem Zeitpunkt, wo die Ausscheidung der Salze 
in der dickgewordenen Lauge beginnt, dieselben bei lebhaftem Umrühren 


und mässigem Feuer zur Trockne bringt, so bildet sie eine lose nicht 


anhängende Salzmasse (Ausrühren der Potasche). Die hartgesottene 
oder ausgeschlagene Potasche bildet nach innen braune, nach aussen — 
wo sich mehr die ungefärbten Salze absetzen und die Masse stärker er- 
hitzt und ausgetrocknet wird — hellere weissliche Rinden. Sie ist stär- 
ker entwässert als die ausgerührte, welche eine mehr braune gleichartige 
krümliche Masse bildet. 

In den Potaschesiedereien siedet man, nach dem einfachsten und 
rohesten Verfahren, die Lauge einfach hart und schlägt die Salzmasse aus 
den gusseisernen Kesseln. Dass diese letzten dabei in Folge ungleicher 
Erhitzung gern springen, dass damit viel Zeitverlust und Arbeit ver- 
bunden ist, liegt auf der Hand. Besser eingerichtete Siedereien haben 
daher die Arbeit in die untergeordneten Theile (Vorwärmen, Verdam- 
pfen und zur Trocknebringen) zerlegt und darnach zusammengesetztere 
Einrichtungen angenommen. In einigen dieser Apparate wird die Lauge 
durch Hartsieden zur Trockne gebracht, in anderen die ausgerührte Salz- 
masse in einem Flammofen entwässert. 

Bei dem Abdampfofen a,a,a... von Wölfer (Fig. 71u. 72. £.8.) ist d 
die Verdampfpfanne, f der eiserne Vorsiedekessel, e die Vorwärmepfanne; 
die beiden zur Seite befindlichen Kessel A h’ von Gusseisen sind zum Hart- 
kochen. Sowohl die Pfanne d als die beiden Kessel hh’ haben eigene 
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Feuerungen, deren Zug 99 gemeinschaftlich unter f und e durch nach 

dem Fuchs e geht. Diese abgehende Hitze erwärmt zuerst die Pfanne e 

mit Vorrathlauge auf eine mässige Temperatur; die Lauge kommt dann 
Fig. 71. 
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in den Kessel f an der heissesten Stelle der Feuerung, wo sie beständig 
siedet und schon concentrirter in die Pfanne d gelangt. In diese wird 
die Lauge unter beständigem Nachfüllen und Ergänzen des Verdunsteten 
bei mässigem Feuer unter ihrem Siedepunkt bis zum Hartkochen einge- 
dickt. Sobald dieser Punkt erreicht ist, lässt man die dicke Lauge in 
den Kessel }, zündet Feuer unter demselben an und siedet die Lauge 
hart. Inzwischen ist die Pfanne d wieder gefüllt und damit weiter 
gearbeitet worden; wenn auch diese zweite Beschickung zum Hartkochen 
gar ist, so kommt sie in den Kessel /. Während dessen meisselt man 
die Salzmasse aus h, nach- 
dem man das Feuer 
darunter gelöscht hat 
u.s. f£ Von oben wird 
stets neue Lauge in e 
nachgefüllt. 

Bei der FEinrich- 
richtung Fig. 73 sind 
nur zwei Pfannen vor- 
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handen, die zum Vorwärmen e und die Abdampfpfanne 9; an die Stelle 
des Kessels zum Hartkochen tritt der Flammofen I. In dem Mass als 
die in g befindliche Lauge eindunstet, welche man fleissig umrührt, wird 
siedende Lauge aus der Vorrathpfanne zugelassen. Sobald die Lauge 
dick eingesotten ist, lässt man sie nach dem daneben und etwas tiefer 
liegenden Ofen ! ab, wo der Rest des Wassers ausgetrieben wird. Auf 
dem Heerd oder der Sohle dieses Ofens empfängt die gestehende Lauge 
das Feuer von oben, backt daher nicht so sehr fest auf der Sohle auf, um 
so weniger, da man nur wenig und mässiges Feuer anwendet. Wenn die 
Masse trocken geworden, so scharrt man sie zur Weiterbenutzung mit 
Haken heraus. 

Die zur Trockne verdampfte Potasche wird nur selten als solche in 
den Handel gebracht und dann nur die feste hartgesottene. Ein Wasser- 
gehalt von 6 Proc., bei der ausgerührten von 12 Proc., der Gehalt an 
organischen Substanzen, das schlechte Ansehen, die schmutzige, bei der 
hartgesottenen Potasche auch sehr ungleiche Farbe, die Leichtigkeit, mit 
der sie Wasser anzieht, namentlich die ausgerührte, endlich die Unrein- 
heit und braune Farbe ihrer Auflösungen in Wasser, machen sie in der 
That dazu wenig geeignet. Es ist daher fast allgemein üblich, die zur 
Trockne gebrachte Salzmasse der Aschenlauge durch „Calceiniren*“ 
d. h. durch Ausglühen von dem Wasser zu befreien, in eine dichtere weni- 
ger zerfliessliche Form überzuführen und ihr durch Verbrennen der orga- 
nischen Substanz ein besseres Ansehen und reinere Farbe zu geben, so 
dass sie ungefärbte Auflösungen liefert. Zum ÜCalciniren dienen in Russ- 
land und sonst an mehreren Orten Oefen von der Einrichtung Fig. 74, 
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von denen man gewöhnlich zwei nebeneinander zu bauen pflegt. Es 
sind liegende Flammöfen mit zwei Feuerungen A und B, deren Flammen 
von beiden Seiten über dem Heerd oder der Calcinirsohle C ın der Mitte 
zusammenschlagen und dort entweder durch die Gichtöffnungen öi ent- 
weichen, deren vier über der Breite des Gewölbes nebeneinander ange- 
bracht sind, um die Flammen auszubreiten und zu vertheilen; oder die 
Flamme geht durch die Arbeitsöffnung 0 in einen vor dem Ofen ange- 
brachten Rauchfang K. Die unteren Thüren führen zum Aschenfall, 
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die oberen zu der mit Holz gespeisten Feuerung. — Der deutsche Cal- 
cinirofen hat bei sonst ähnlicher Einrichtung nur eine Feuerung und 
an der gegenüberstehenden Seite an jeder Ecke einen kurzen Kamin. — 
Bei dem sogenannten fränkischen Caleinirofen befindet sich die Feuerung 
unterhalb der Sohle, heizt diese erst von unten, steigt am hinteren Ende 
aufwärts und geht dann von hinten nach vorn, wie bei den übrigen 
Oefen, über der Sohle weg. — Je nach der Ausdehnung des Betriebes hat 
man die Oefen von verschiedener Grösse, zu 3 Otr., zu 6 Ctr., Oefen wie 
der abgebildete zu 2 X 12 = 24 tr. Beschiekung. 

Man beginnt damit, den Ofen vorzuheizen, was etwa 6 bis 8 Stunden 
Feuerung erfordert. Wenn er auf die Rothglühhitze gebracht ist, trägt 
man die Beschickung ein, aber portionenweise z. B. auf dreimal, um eine 
zu rasche Abkühlung des Ofens und Verwerfungen der Sohle zu vermei- 
den, schliesst die Thür der Arbeitsöffnung und beobachtet durch eine 
Öeffnung in derselben den Fortgang. Wenn die Hitze des Ofens einiger- 
massen durchgegriffen, so fängt die Masse an zu verknistern, was wesent- 
lich den Chlormetallen und den schwefelsauren Salzen zuzuschreiben ist. 
Bald darauf fängt die Salzmasse an ihr rückständiges Wasser abzugeben, 
wobei ein nebelartiger Dunst sich erhebt (das „Schäumen“). Wenn das 
Feuer zu grell geht und die Salzmasse noch viel Wasser enthält, so droht 
sie sich in ihrem eigenen Wasser zu verflüssigen. Zeigt sich diese Nei- 
gung, so ist ihr durch fleissiges Umrühren zu begegnen und jedenfalls 
dahin zu arbeiten, dass sie keinen zusammenhängenden Kuchen bildet, 
welchen das Feuer nicht zu durchdringen vermag, sondern die Form von 
Brocken und von Schollen behält, und krümelich aussieht. Nach Verlauf 
einer Stunde etwa ıst die Salzmasse entwässert, ıhre Farbe erscheint hel- 
ler und die eigentliche Caleination beginnt nun. Auch diese erfordert 
viel Aufmerksamkeit. Man schürt am besten mit Fichtenholz so, dass 
eine klare mehr oxydirende Flamme entsteht und steigert die Hitze so, 
dass die Beschickung hoch rothglühend wird, aber ohne in feurigen Fluss 
zu kommen, was besonders sehr chlornatrıum- und chlorkaliumhaltige 
Potaschen gerne thun. Die organische Substanz der Aschensalze wird 
nämlich zu Anfang der Calcination verkohlt; wenn die Masse in Fluss 
käme, so würde die Kohle davon eingehüllt und nicht verbrennen kön- 
nen. Man hält aus dem Grund die Hitze stets unter dem Schmelz- 
punkt und sucht etwaige Uebergriffe dadurch auszugleichen, dass man. 
die zu heiss gewordenen Theile der Salzmasse nach den kühleren Seiten 
des Ofens schiebt und umgekehrt, wenn es sein muss, auch das Feuer 
etwas dämpft. Zugleich ist man bedacht, alle grösseren Brocken und 
Schollen zu zerschlagen, dass sie gehörig durchbrennen. Wenn die Arbeit 
und der Ofen gut geht, so muss die Beschickung zuletzt wie ein hellglü- 
hender Sand aussehen. Nach etwa sechs Stunden ist sie durchcalei- 
nirt, die Brocken erscheinen weiss und zeigen beim Zerschlagen keine 
schwarzen Stellen mehr. Zum Schluss schlägt man alle Brocken gleich- 
mässig klein, so dass nur erbsen- bis haselnussgrosse Körner bleiben und 
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die fertige Potasche oder Perlasche kann nach dem Abkühlen verpackt 
und versendet werden. 

Die eingetragene Salzmasse verliert 8 bis 10 Proc., öfter 10 bis 
15 Proc., selbst bis 25 Proc. an Gewicht durch das Caleiniren. Zu 12 Ctr. 
Potasche bedarf man 1 Klafter Kiefernholz im Caleinirofen. Bei der 
ersten Beschiekung giebt dieser eine etwas unreine Potasche, weil sich 
viel Thon und Sand von dem Mauerwerk einmischt; für die Folge jedoch 
bildet sich eine Kruste durch Einwirkung des Alkalis auf die Thonsteine, 
so dass .die Potasche gleichsam auf sich selbst caleinirt wird. 

In Nordamerika, wo man das Holz der Urwälder eigens für die 
Potaschesieder einäschert, macht man zweierlei Producte, die „perlash“ 
und die „potash“. 


Calciniren. 


Nordameri- 
kanische 
Potasche. 


Die „perlash“ , unserer gewöhnlichen Perl- oder Potasche entspre- _ 


chend, wird nach einem von dem europäischen etwas abweichenden Ver- 
fahren gewonnen. Im Staate Wisconsin z. B. in folgender Weise. Die 
in der Siederei („ashery“) zusammengebrachte Holzasche wird in Trögen 
von 10 Fuss Länge bei 4 Fuss Weite und 3 Fuss Höhe aus Holz, durch 
wiederholtes Aufgiessen von heissem Wasser ausgezogen. So lange die 
gebildete Lauge noch heiss abläuft, gilt dies als ein Zeichen, dass das 
Wasser noch Alkalisalze auflöst (wobei Wärme entbunden wird); kommt 
die Flüssigkeit kühl, so gilt die Asche für erschöpft. Die gewonnene 
Lauge wird nun in Kesseln eingekocht und zwar hartgesotten und die 
erhaltene sandsteinähnliche dunkelfarbige Masse („blacksalt“) in einen 
Flammofen mit einer Sohle von 8 Fuss im Geviert in Posten von 8 Ctr. 
7 bis 8 Stunden lang calcinirt. Das Produkt („scorchsalt*) — hierin 
unterscheidet sich das amerikanische Verfahren hauptsächlich vom euro- 
päischen — ist nicht Handelswaare; es wird im Gegentheil wieder in 
kochendem Wasser aufgelöst, die Lösung zwei Stunden der Ruhe über- 
lassen, nachdem sie klar geworden von dem unreinen Bodensatz abge- 
zogen und in ähnlichen Kesseln wie anfangs eingedampft und zum zwei- 
ten Mal hartgesotten: Sie bildet nun eine harte weisse Salzmasse („white- 
salt“), die im Flammofen einer zweiten Calcination bei trockenem Linden- 
holz unterworfen wird. Nach dem Abkühlen wird sie verpackt und als 
fertige „perlash“ versendet. — Es leuchtet ein, dass die zweimalige 
Auflösung und Calcination der Potasche ein reineres und schöneres Pro- 
dukt liefern muss, aber einen grossen Aufwand an Brennstoff verursacht. 
In Europa, wo es früher ebenfalls gebräuchlich war, ist es daher so gut 
wie ganz verschwunden. 

Die calcinirte Potasche besteht aus leichten, blasigen, porösen aber 
harten, spröden und eckigen Stückchen; ihre Farbe ist unrein weiss, ins 
Graue, Perlgraue, oft ins Bläuliche und Grünliche ziehend, meist gefleckt. 
Braunrothe Flecken rühren von Eisenoxyd, blaurothe von mangansaurem 
Kali her, welches durch Einwirkung des kohlensauren Kalis auf Mangan- 
oxyd in der Glühhitze entsteht. Die calcinirte Potasche muss sich in 
gleichen Theilen heissen Wassers fast ganz auflösen und nur geringe 
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Die calei- Mengen unlöslicher Stoffe enthalten, welche allerdings nie ganz fehlen, 
ee denn zu dem, was schon die Lauge in Folge von unvollkommenem Absei- 

hen in den Aeschern enthält, kommen noch Theile des Ofenmaterials, 
auch wohl Kohle und Asche aus der Feuerung hinzu. 

Folgendes sind die bis jetzt beobachteten Bestandtheile der Potasche: 

Im löslichen Theil: einfach kohlensaures Kali, schwefelsaures 
Kali, Chlorkalium, kieselsaures Kali, welche stets angetroffen werden; 
dazu kommen zuweilen: einfach kohlensaures Natron, phosphorsaures 
Kali, Schwefelkalium, mangansaures Kali, doppeltkohlensaures Kali, Aetz- 
kali und organische Stoffe. Auch Kupfer und Jod sind in einzelnen Fäl- 
len vorgefunden worden, sowie kleine Mengen von Schwefelkalium oder 
Schwefelnatrium. 

Im unlöslichen Theil findet sich stets Kieselsäure und zuweilen: 
kieselelsaurer und phosphorsaurer Kalk, kohlensaurer Kalk, phosphorsaure 
und kohlensaure Bittererde, Eisenoxyd, Manganoxyd, Thonerde und 
endlich Sand und Kohle. 

Ueber den Betrag der einzelnen Bestandtheile käuflicher Potaschen 
giebt die chemische Analyse näheren Aufschluss. Schon Vauquelin 
hat seiner Zeit solche geliefert; er fand in der: 
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Be Trier’- | Danzi- |Vogesi- 
Russi- Amerikanischen schen ger schen 
schen - 
Potasche gewöhn-| Perl- 
lichen asche Potasche 








Kalı und Natron 


Kohlensäure „ . . . 22,0 10,3 26,4 26,4 
Schwefelsaures Kali . 5,6 13,4 13,2 12,8 
Chlorkalium 22,,..2.. , 0,4 17 1,2 19,1 
Wasser u. Unlösliches 4,9 0,2 6,9 3,1 
Summa | 99,9 100,0 100,0 99,9 - 


Von neueren mit besseren Hülfsmitteln und Methoden ausgeführten 
Analysen mögen folgende hier eine Stelle finden: 
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Amerika- 
nische 


Toskanische 
Russische 
Vogesische 
Russische 
Amerikani- 
sche Ste 
Qualität 
Kasaner 
Russische 









Kohlens. Kali 74,10 | 69,61 77,97 | 50,84 





3 Natron . | 3,00 | 3,09 6,03 — 12,14 
Schwefels. Kali. . | 13,47 | 14,11 53,34 17,06 | 17,44 
Chlorkalium . . | 0,95 | 2,09 — 3,96 5,80 
Wasser, hygroskop. | 7,28 | 8,82 - | — 10,18 


Unlösliche Theile .| 1,20| 2,28 1,54 0,21 | 3,60 





Summa \100,00| 100,00 |100,00 |99,00 |99,94 | 100,00] 100,00**) |100,00*)!100,00 
Alkalimetr. Grade. | 56° | 53%,1 | 55° 549,4 | 310,6 | 479,2 _ — [470,9 





*) Darin noch phosphorsaures Kali 0,44 
Kieselerde . . . » 0,94 
**) Darin noch 0,62 Chlornatrium. 


Eine schon S. 255 erwähnte Art von Potasche, die in Amerika häu- Steinasche. 

fig gewonnen wird und dort „potash“ im engeren Sinn genannt wird, 
ist die „rothe amerikanische Potasche“ oder „Steinasche“. Sie unter- 
scheidet sich von der europäischen Potasche und der amerikanischen 
Perlasche dadurch, dass die Lauge vor dem Eindampfen mit gelöschtem 
Kalk theilweise ätzend gemacht und in diesem Zustand, nachdem sich 
der Kalk abgesetzt hat, hartgesotten wird. Sie kann nicht calcinirt sein, 
weil sich im Flammofen das Aetzkalı wıeder in kohlensaures Salz ver- 
wandeln würde. Im Handel kommt sie in Form‘ von Bruchstücken 
von zwei bis drei Zoll dicken Kuchen vor, ist steinhart, fest und von 
rother Farbe durch eingemengtes Eisenoxyd. Wegen der grossen Nei- 
gung des Aetzkalis zu zerfliessen , pflegt man sie stets in saubergefugten 
eichenen Fässern zu versenden. Wie die nachfolgenden Analysen solcher 
Steinaschen des näheren ausweisen, ıst der Gehalt an Aetzkali sehr schwan- 
kend, von 4 bis 50 Proc. Auch Brunngquell fand in zwei Proben: 

a. Kohlensaures Kalı 40,4 Proc, Kalihydrat 42,5 Proc. 

b. ” „ 375% ” 41,3 


” 
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F. Mayer 


Amerikanische Potasche, aus 


v. Bastelaer New-York bezogen 


Zweitel Erste |Zweite 





Qualität 





Nr. 2|Nr. 3 |Nr. 1|Nr.2 













Kohlens. Kali . . | 21,47 

" Natron: ..] 22,99 
Actzkalat.’%.. 2a 4,46 
Schwefels. Kali . | 20,08 
Chlorkalium . . . | 7,55 
Chlornatrium ..| — 
NYasserWe ur 9,37 
Unlösliche Theile . | 14,08 


30,43 | 12,96 |43,68| 24,57 | 15,07 | 56,01 
4,27 | 4,70 =. 
44,43 | 38,69 | 5,61 
16,14 | 19,76 | 27,70 


4,40 | 6,60 | 10,49 


— — — 


6,19 | 15,86 | 0,19 








100,00 | 100,00 | 100,00 [99,79 
Alkalimetergrade . | 399,0 | 519,7 | 430,8 


100,00|100,68 | 100,00 
| 





Der hohe Gehalt an kohlensaurem Natron bei einigen dieser Pot- 
aschen, der über den Gehalt der Aschen an Natron weit hinausgeht, ist 
wohl Folge von absichtlichem Zusatz. 

Nachgemachte oder künstliche Potaschen sind nämlich im Handel 
häufig vorgekommen. Einige sind Gemenge von Koch- und Glaubersalz 
mit etwas Potasche; sogenannte „Salzpotasche“ (eine in Köln mit Beschlag 
belegte Sendung davon enthielt 70 bis 80 Proc. Kochsalz, 15 bis 20 Proc. 
Glaubersalz und 1 bis 2 Proc. Potasche). Andere enthalten gar keine Pot- 
asche, sondern nur Soda mit Kochsalz und dergleichen gemengt und sind 
so zubereitet, dass sie die Potasche äusserlich möglichst getreu nachahmen. 
So fabriecirte man künstliche amerikanische Steinasche aus mit Kalk kau- 
stisch gemachter Soda; der Aetzlauge setzt man vor dem Verdampfen 
30 bis 40 Proc. Kochsalz zu. Die rothe Farbe wird durch Kupferoxydul 
hervorgebracht, da sich Eisenoxyd nicht gut vertheilt; man giebt auf 
100 Thle. Soda 1 Thl. Kupfervitriol zu und reducirt das gefällte Kupfer- 
oxyd durch Umrühren mit Holz; vorher ist etwa vorhandenes Schwefel- 
natrium durch Zusatz von Chilesalpeter zu zerstören. Auch Gemenge 
aus gewöhnlicher Soda mit Chlorkalium zu gleichen Theilen kommen vor 


(Schwarz). 
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Potasche aus Weinrückständen. 


Der Wein aus Trauben enthält saures weinsaures Kali in Auflösung. 
Wo man den Wein zu Branntwein destillirt, bleibt dieses Kali in dem 
Destillationsrückstand, in der sogenannten „Weinschlempe“ neben eini- 
gen anderen zum: Theil stickstoffhaltigen organischen Substanzen auf- 
gelöst. In Frankreich wird die Destillation des Weins in sehr grossem 
Massstabe in 19 Departements betrieben: in dem einzigen Departement 
Herault in 147 Brennereien, welche zusammen (jede 15000 bis 150000 
Hektoliter) 2 Millionen Hektoliter Wein verarbeiten, woraus 200000 Hek- 
toliter Weingeist von 86° und 1,8 Million Hektoliter Schlempe (dort 
„vinasse“ genannt) erfolgen. Die Vinasse enthält in 100 Lit.: 97 Lit. 
Wasser, 1,5 Kilogr. organische Substanz und 1 Kilogr. kohlensaures Kalı. 
Die 19 Departements zusammen erzeugen 9 bis 10 Millionen Hektoliter 
Schlempe jährlich (Batilliat). 

Wenn man die Schlempe zur Trockne bringt, was in jenem Klima 
füglich durch Verdunsten an der Luft geschehen kann, und den Rück- 
stand verkohlt und caleinirt, so liefert sie ohne weiteres eine vorzügliche 
Potasche. Heutzutage, wo die Weinsäure vielfache Anwendung findet 
und sehr gesucht ist, dürfte es vortheilhafter sein, die Schlempe auf Wein- 
stein und diesen auf Weinsäure zu verarbeiten. 

Zur Gewinnung der Weinsäure pflegt man den Weinstein mit 
kohlensaurem Kalk zu versetzen; es entsteht weinsaurer Kalk, wäh- 
rend das Kalı als neutralweinsaures Salz in Lösung bleibt. Durch Zu- 
fügen von Chlorcalcıum setzt man auch dieses um, wobei abermals 
weinsaurer Kalk fällt und Chlorkalium entsteht, welches gelöst bleibt. 
Der weinsaure Kalk wird schliesslich mit Schwefelsäure zerlegt, Wein- 
säure wird frei und schwefelsaurer Kalk scheidet sich ab. Bei diesem 
Verfahren geht das Kali zwar nicht verloren, aber es bleibt doch in einer 
Verbindung, als Chlorkalium, welche ungleich geringeren Werth als Pot- 
asche besitzt. R. Wagner macht daher den Vorschlag, statt der 
Kalksalze die Barytsalze zur Zersetzung des Weinsteins anzuwenden. 
Man soll ihn zuerst mit Witherit (natürlichen kohlensauren Baryt) behan- 
deln; nachdem der entstandene weinsaure Baryt von dem neutral wein- 
sauren Kali getrennt ist, dieses mit einer Lösung von Aetzbaryt versetzen 
und so lange Kohlensäure einleiten, bis alles Kali in kohlensaures ver- 
wandelt ist, worauf man die Lösung absitzen lässt und eindampft. Sie 
liefert ein kohlensaures Kali frei von kohlensaurem Baryt. Man würde 
auf 100 Gew.-Thle. Weinstein 49,5 Gew.-’Thle. kohlensauren Baryt und 
43 Gew.-Thle. Aetzbaryt nöthig haben. 


Potasche aus Rübenmelasse. 


Vollkommen gleichlaufende Verhältnisse wie die Destillation des 
Weins bietet die Branntweinbrennerei aus der Melasse der Runkelrüben- 
zuckerfabriken in Bezug auf die Potaschegewinnung. 
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Die Wurzel der Zuckerrübe ist sehr reich an anorganischen Bestand- 
theilen des Bodens, sie hinterlässt 8 bis 12 Proc. ihrer trockenen Sub- 
stanz an Asche, die ganz überwiegend aus auflöslichen alkalischen Salzen 
besteht. Denn 100 Thle. dieser Asche enthalten bis zu 50 Proc. Kali, 
bis zu 19 Proc. Natron, 15 bis über 30 Proc. Chlorüre der Alkalien 
(merkwürdiger Weise auch des Rubidiums in nachweisbarer Menge), 6 bis 
12 Proc. Phosphorsäure und nur wenige Procente Schwefelsäure und 
Erden. Die Menge der Alkalien und ihr Verhältniss sind grossen Wech- 
seln unterworfen je nach Beschaffenheit und Behandlung des Bodens. 
Rüben von mehr erschöpftem Boden pflegen mehr Natron und weniger Kali 
zu enthalten, als solche von gutem Boden. In dem Saft der Rüben sind die 
Basen der kohlensauren Salze, namentlich der Alkalien, an organische Sub- 
stanzen gebunden auch ziemlich reichlich als salpetersaure Salze vorhanden. 
Die organischen Stoffe sind neben dem Zucker: verschiedene Säuren, Pektin- 
körper, eiweissartige oder Proteinkörper u.s.w. Bei der Verarbeitung auf 
Zucker werden Kalk, Bittererde, Kieselerde, Phosphorsäure, und der grösste 
Theil der organischen Stoffe mit der Scheidung des Saftes, dann bei der Satu- 
ration und Filtration durch Knochenkohle beseitigt, während die Alkalien, die 
alkalischen Salze, der geringere Theil der organischen Stoffe, namentlich 
auch der stickstoffhaltigen mit dem Zucker und nach der Abscheidung 
des krystallisirbaren Zuckers in der Mutterlauge, der sogenannten „Me- 
lasse“, gelöst bleiben. Von 1 Hektoliter Land rechnet man etwa 
40000 Kilogr. Rüben, woraus 2400 bis 3400 Kilogr. krystallisirter 
Zucker und etwa 1200 Kilogr. Melasse erfolgen. Sie ist eine gesättigte 
Lösung von Zucker, theils in krystallisirbarem, theils in unkrystallisir- 
barem Zustand, die in Folge der Abscheidung von dem grösseren Antheil 
des Zuckers durch die Fabrikation an den ihn begleitenden organischen 
Stoffen sowie an löslichen Salzen bedeutend angereichert erscheint. Wäh- 
rend des wiederholten Eindampfens zum Behuf der ersten, zweiten, drit- 
ten, oft vierten Krystallisation bilden sich verschiedenartige Umsetzungs- 
producte der aufeinanderwirkenden Bestandtheile der Zuckerlösung, (aus 
dem Zucker, braune, humusartige Verbindungen; aus den stickstoffhaltigen 
Substanzen organische Basen u. s. f.) die sich sämmtlich zuletzt in der 
Melasse ansammeln. Dazu kommen noch mancherlei von aussen zuge- 
führte Stoffe: beim Verkochen der Säfte zugesetztes Fett, ferner sehr 
erhebliche Mengen von Salzen in dem bei der Saftgewinnung aus den 
Rüben zugesetzten Wasser. Die Beschaffenheit der Melasse, so wie sie 
in den Rübenzuckerfabriken erhalten wird, erklärt sich aus ihrer Ent- 
stehung von: selbst. Sie ist eine dicke zähflüssige Masse von 40° bis 
44° B., tief schmutzig-brauner Farbe, von zugleich süssem, widrigem und 
auffallend salzigem Geschmack, die auf Zusatz von verdünnter Schwefel- 
säure (durch Freiwerden von flüchtigen fetten Säuren) einen sehr unan- 
genehmen Geruch entwickelt. Die Melasse hinterlässt nach dem Ein- 
trocknen und Verbrennen 10 bis 12 Proc. Asche und enthält nach 
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Grouven Brunner Fricke Lange Selwig 
er 16,6bis245 152 ISO. M13,5, 3:16 
Bueken ae is... 50,137,1"43:5202749,0 43.0558 50,7% 53,0 
Sonstige organische Sub- 

stanzen und Salze... 33,3 „ 32,0 35,8 34,0 30,8 30,5 

Neben dem Zucker sind also im Mittel nahe 33 Proc. feste Bestandtheile 
vorhanden; zieht man ‘davon 8 Proc. Salzbasen der Asche ab, so bleiben 
etwa 25 Proc. dem Zucker beigemengte organische Substanzen. Dass 
die Asche der Melasse noch reicher ist an löslichen alkalischen Salzen als 
der Saft, versteht sich nach der Scheidung des letzteren mit Kalk von 
selbst. 


Bestand der 
Melasse. 


Bei der Unreinheit der Melasse, die sich ihrer Verwendung auf Destillation 


Zucker oder als Versüssungsmittel wie die aus Zuckerrohr entgegenstellt, 
fand die von Dubrunfaut angeregte Verarbeitung auf Weingeist raschen 
Eingang und Verbreitung, so dass sie gegenwärtig in Zusammenhang 
mit der Rübenzuckerfabrikation einen ausgedehnten Industriezweig bil- 
det. Man verdünnt die Melasse mit Wasser auf 8° bis 11° B. und setzt 
0,5 bis 1,5 Proc. Mineralsäuren zu bis zum Verschwinden der alkalischen 
Reaction. Nach Wurtz ist Salzsäure der früher üblichen Schwefelsäure 
vorzuziehen. Jene bildet zwar Chlormetalle, die schwerer abzuscheiden 
sind? als die schwefelsauren Salze, aber die letzteren werden beim Calei- 
niren leicht in Sulfüre umgewandelt. Die angesäuerte Schlempe wird 
mit Hefe zur Gährung angestellt. Durch Destillation der ausgegoh- 
renen Flüssigkeit erhält man auf der einen Seite Weingeist, auf der 
anderen Seite ein Phlegma als Rückstand, die „Schlempe“, den Roh- 
stoff für die Potaschegewinnung. 

Die Schlempe ist eine dünne Flüssigkeit von etwa 4° B. mit sämmt- 
lichen Salzen der Melasse und den stickstofffreien sowie stickstoffhal- 
tigen Bestandtheilen, die nach der Umwandlung des Zuckers in Wein- 
geist übrig bleiben, nebst der zugesetzten und der im Vorlauf der Gäh- 
rung übrig gebliebenen Hefe. Das Kalı ist darin zum überwiegenden 
Theil als salpetersaures Salz enthalten. Sie wird zunächst aus den Destil- 
lirblasen in grosse im Boden versenkte gemauerte Behälter abgelassen und 
darin zur weiteren Verarbeitung vorräthig gehalten. Diese Verarbei- 
tung besteht nacheinander in der Entfernung des Wassers durch Ab- 
dampfen, in der Verkohlung des Abdampfrückstandes zu „Schlempe- 
kohle“, in der Calcination der Schlempekohle zur alkalihaltigen Salz- 
masse und in der Regel auch noch im Raffiniren dieser Salzmasse. Durch 
den Einfluss äusserer Umstände, durch Zollverhältnisse, durch die Art 
der Verwerthung der erhaltenen Salzmasse u. s. w. ist in manchen Gegen- 
den eine Theilung der Arbeit eingetreten, so dass die Spiritusfabriken 
nur Schlempekohle darstellen und diese als Waare zur weiteren Verwen- 
dung in den Handel bringen (so viele norddeutsche Fabriken), während 
andere die Schlempe vollständig zu fertigen Salzen verarbeiten. 

Man versetzt zuerst die rohe Schlempe mit soviel Kreide oder rei- 
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nem Kalkstein als erforderlich um die freie Säure abzustumpfen und 
bringt sie dann in die Abdampfapparate. Zuweilen sind dies gewöhn- 
liche Kessel, zuweilen flache Pfannen, bald mit freiem Feuer, bald mit 
Dampf geheizt. Bei der grossen Masse von Wasser, die man zu bewälti- 
gen hat, verdienen jedoch die in Norddeutschland üblichen Flammöfen 
den Vorzug, deren Sohle von den Abdampfpfannen gebildet wird. Diese 
werden nicht vom Boden aus, sondern von oben, vom Spiegel der Flüs- 
sigkeit aus geheizt. Auf diese Weise hat man neben der unmittelbaren 
Wirkung des Feuers auf die Schlempe einen sehr raschen Luftwechsel 
über der Oberfläche der Flüssigkeit, also sehr erleichterte Verdunstung, 
und ist des lästigen Anbrennens der Masse und des Durchbrennens der 
Gefässe überhoben. Durch ein passendes Verhältniss der Oberfläche des 
Rostes, also der Feuerung, zur Öberfläche der Pfanne, etwa von 1 zu 
40- bis 50fache, erlangt man eine ausgebreitete aber mässige Wirkung der 
Hitze, wie sie dem Zwecke entspricht. Ein flaches ‚Gewölbe in geringem 
Abstand von !/; Met. über der Flüssigkeit vollendet die Wirkung. An 
der einen schmalen Seite befindet sich die Feuerung, zunächst an dieser 
in der Richtung des Zugs kommt eine kleinere Pfanne, den hinteren 
Theil des Ofens nımmt die grosse Pfanne ein, an deren äusserstem Ende 
die Feuergase durch einen Fuchs in den Kamin entweichen, der hoch 
genug sein muss, um einen kräftigen Zug zu bewirken. In einer hanno- 
verischen Fabrik z. B., welche täglıch (in 24 Stunden) 40 Ctr. Melasse 
zu 5 bis 5!/; Ötr. Schlempekohle verarbeitet, hat die Feuerung etwas 
über */; Quadratmet.; die Länge der kleinen Pfanne ist 51/,, die der 
grossen 121/, Met., also die Gesammtlänge der beiden Pfannen und mit- 
hin die Länge des Arbeitsraums des Ofens 173/, Met.; die Breite dessel- 
ben und der Pfanne 1?/, Met., die Höhe des Kamins 35 Met. Man heizt 
mit einem Gemenge von 1 Thl. Braunkohle mit 2 Thln. magerer Stein- 
kohle und verbraucht zur Herstellung obiger Menge Schlempekohle täg- 
lich 44 Himpten dieses Gemenges. 

Die Schlempe wird aus dem Vorrathsbehälter mittelst Pumpen in 
einem Behälter über dem Ofen, am hinteren Ende nahe beim Kamin ge- 
hoben und läuft von da ununterbrochen in dünnem Strahl in die Pfan- 
nen. Im ersten Anfang werden beide Pfannen mit frischer Schlempe 
gefüllt, sobald sie aber in der grossen Pfanne auf einen gewissen Punkt 
concentrirt ist, empfängt die vordere kleinere Pfanne lediglich solche 
concentrirte Schlempe aus der hinteren grossen Pfanne, in welcher das 
verdampfte Wasser fortwährend durch frische zulaufende Schlempe er- 
setzt wird. So arbeiten sich beide Pfannen einander in die Hand. In 
der kleinen Pfanne, nächst der Feuerung, welche das Feuer unmittelbar, 
also auch die stärkste Hitze empfängt, wird die dicke Schlempe zur 
Trockne gebracht und verkohlt. Nach der Entleerung der Schlempe- 
kohle erhält die Caleinirpfanne eine neue Beschickung von dicker Schlempe 
aus der grossen Pfanne, während man diese wieder mit dünner Schlempe 
auffüllt u. s. £. | 
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Durch die Einwirkung des Kalis auf die stickstoffhaltigen Sub- 
stanzen der Schlempe bildet sich etwas Cyankalium. Beim Aufbewahren 
der Kohle an der Luft entwickelt sich Geruch nach Ammoniak, weil sich 
das Cyankalium in ameisensaures Kali und Ammoniak zersetzt; wenn 
man eingedickte Schlempe destillirt, so erhält man kohlensaures Ammoniak 
mit etwas Schwefelammonium und Cyanammonium (Schwarz). 

Die Schlempekohle, welche man als solche z. B. viel an die Salpeter- 
fabriken versendet, pflegt man zum Zweck ihrer weiteren Verwendung 
auszulaugen. Beim Auslaugen wirkt das Cyankalium der Kohle auf das 


Eisen der Gefässe ein und bildet etwas Blutlaugensalz (Schwarz). Die. 


Lauge wird entweder ohne weiteres, wie Potaschenlauge aus Holz, einge- 
dampft und zu einer weissen Salzmasse caleinirt, oder durch Raffıniren 
(wie weiter unten) in Salze von verschiedenem Werthe geschieden. 

Wo man nicht auf Schlempekohle, sondern auf unmittelbar verwend- 
bare Producte verarbeitet, wird die Schlempe an Ort und Stelle zu 
Melassenpotasche caleinirt und diese dann gewöhnlich durch Raffiniren 
geschieden. Man bringt die rohe dünne Schlempe in Kesseln oder Pfan- 
nen, die dann meist mit der vom Calcinirfeuer abziehenden Hitze ge- 
heizt werden, auf 40° bis 50° B. und macht dann die so concentrirte 
Schlempe ın ähnlichen Oefen wie der beschriebene fertig, nur dass sie 
darin nicht bloss verkohlt, sondern auch caleinirt wird. Die concentrirte 
Schlempe kommt zuerst in einen Behälter v auf der Decke des Ofens 
Fig. 75 und wird von da in die Abdampfpfanne M’ abgelassen. Unter 

der Einwirkung des 


Rh oberschlächtigen 
lt Feuers A wird sie bald 
dick und zähflüssig und 
SI y37357 muss von da an mit 


g Ni suamaaRiiaıiıN NS 3 
IR TÄÄRARARR S 
TTIIIIÄIERR vu 


Krücken R von der 
Thür und den an der 
RZ?  Langseite befindlichen 
Arbeitsöffnungen aus 
u sorgfältig durchgear- 


NIIT mr NR N N 
NITIIITEIIIS EN S ° . . 
Ins beitet werden, damit sie 














sich möglichst wenig 

zusammenballt. Nach- 
dem sie zur Trockne gebracht, schöpft man sie mit Löffeln über A’ in die 
vordere Abtheilung, den Caleinirraum M, wo die Masse sich alsbald unter 
Ausstossung von üblen Gerüchen der organischen Bestandtheile ent- 
zündet. Ihre Verbrennung wird wesentlich durch den Gehalt an sal- 
petersauren Salzen (die dabei in kohlensaure sich verwandeln) sowie 
durch einen Luftstrom befördert, der durch die Oeffnungen B in der 
Brustmauer der Feuerung über dieser in den Öfen strömt. Die ver- 
brennende Kohle wird unter diesen Einflüssen übrigens gerade so und 
mit denselben Vorsichtsmassregeln caleinirt, d. h. weissgebrannt, wie die 
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Potasche. Zu hohe Temperatur würde bewirken, dass die Masse in Fluss 
kommt, die Kohle unvollkommen verbrennt und dann einen Theil der 
schwefelsauren Alkalien in Schwefelmetalle reducirt. 

Fine etwas abweichende Behandlung besteht darin, dass man die 
Masse, wenn sie keine Flammen mehr ausstösst, aus dem Ofen heraus und 


-auf Haufen krückt, wo sie noch 8 bis 10 Tage lang fortglüht und brennt, 


bis zuletzt eine schwarze, poröse, blasige Masse zurückbleibt, die in ihrem 
Kohlegehalt zwischen der verkohlten Schlempe und der caleinirten 
Schlempekohle die Mitte hält. Von der Art ist die von Ducastel ana- 
lysirte (s. hier unten). 

Je nach den Bedingungen, welche auf die Rüben und ihren Saft 
Einfluss nehmen, ist das Produkt von der Calcination der Schlempekohle, 
das „salin“, wie es die Franzosen nennen, in seiner Mischung verschie- 
den. Es enthält etwa die Hälfte seines Gewichtes kohlensaure Alkalien, 
darunter stets bald mehr bald weniger Natron, dann Chlorkalium (Chlor- 
natrium), etwas Cyankalium und unlösliche Bestandtheile Die calcinirte 
Kohle ist leicht, schlackenartig, porös, von schwarzgrauer Farbe. Bei 
richtig geleiteter Arbeit muss sie frei von Sulfüren sein. Die folgenden 
Analysen geben näheren Aufschluss über die Zusammensetzung verschie- 
dener caleinirter Schlempekohlen. 





Lefebvre 


Kuhlmann Esselens | Ducastel 




















Kohlensaures Kali. . 28,98 








= Natron. 20,4 20,5 19,83 13,83 
Chlorkalium.. . 7° 71 17,0 22,54 18,82 
Cyankalium . .... — _ 1,60 — 
Schwefelsaures Kali . 15H 12,0 6,95 9,16 
Unlösliche Theile . ..| 22,8 10,5 15,31 17.01 
Wagen sem rt 8,4 6,3 4,61 12/18 

100,00 | 100,0 100,00*) | 101,20 100,00 





*) Darin noch 0,07 kohlensaures Ammoniak und 0,11 Kieselerde. 








N * 
Potasche aus Rübenmelasse. 265 

mm — — —  — — — — — — —  ———— nn 

‘ Gohren Sauerwein 
5 BR LEE N 33,03 34,19 
Natron au Ri Et 4,03 13,63 
Kalk ı 2. Me RT 2,08 = 
Bittererües, .  ..B-22. . 0,38 — 
Eisenoxyd, Thonerde . . 1,47 
Kohlensäure rar rt 19,96 19,02 
* Chlor --. a 4,67 5,54 
Sehwefelsäure .. . .. 1,23 4,62 
Phosphorsäure . . .. . Spur 
Kieselördei., ur 2. 0,65 Spur 
SALLamR cn a ea 5,96 > 
. Sl. 9,16 23,00 
® Wasserara. eich 17,70 _ 
100,32 100,00 


Der Umstand, dass die caleinirte Schlempekohle neben Kali auch Rafäniren. 
Natron und zwar verschiedene Salze von beiden enthält, ‘steht ihrem 
Werthe sehr im Wege. Schon an einer anderen Stelle (Abthlg. I, S. 49) 
ist gelehrt worden, wie man aus dieser Beschaffenheit in der Salpeterfabri- 
kation Nutzen zu ziehen gesucht hat. Ein anderer Weg ist die Schei- 
dung der Bestandtheile durch ein methodisches Raffinirverfahren, was 
ursprünglich Kuhlmann angegeben. 

Die rohe calcinirte Masse kommt zuerst zur Zerkleinerung auf eine 
Mühle von cannelirten Walzen, auf der ein Arbeiter in 12 Arbeitstunden 
2000 Kilogr. mahlt, und dann in die Auslaugebottiche. Es sind deren 
6 bis 8, von denen jeder 1320 Kilogrm. fasst; darin wird die Masse 
aufgelöst und die unlöslichen Rückstände methodisch ausgewaschen. Diese 
Rückstände ergaben folgenden Bestand: 


















Esselens | Ducastel 
Kohlensaure Alkalien . . 1,30 — 
Kohlensauren Kalk. . . 57,00 37,14 
Kohlensaure Bittererde - E— 4,90 
Phosphorsauren Kalk. . 5,70: — 
Schwefelsauren „ = - — 6,33 
Schwefelcalcium — 16,38 
Kieselerden mit uw“. 1,60) = 
Kisenoxsydsı Ws 
Thonerde IN 1,30 16,90 
Dar AM IPREP UFRERN ak 0,60 =: 
Stiekstoflt (se WE, 78: 1,50 .— 
Kohle, „1. ar ae 31,00 17,82**) 

100,00 99,97 


-*) Alkalihaltig. — **) Mit Kieselerde. 
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Die Auflösung, die mit einer Dichte von 1,229 oder 27° B. von 
den Bottichen kommt, läuft in eine grosse mit abgängiger Hitze gefeuerte 
Pfanne von 21000 Lit. Inhalt, worin sie auf die Dichte 1,261 oder 
30° B. verdampft wird. Diese mässige Concentration genügt, um eine 
grosse Menge des schwerlöslichen schwefelsauren Kalis auszuscheiden, 
welches man ausschöpft und abtropfen lässt. Es ist ein Krystallmehl 
von 80 Proc. schwefelsaurem Kali mit anhängendem kohlensauren Kalı 
und organischer Substanz, welches nach dem Verfahren von Leblane 
(vergl. Soda) in kohlensaures Kali verwandelt wird. 

Die weitere Verdampfung der nach der Abscheidung des schwefel- 
sauren Kalıs bleibenden Lauge von 30° B. geschieht in Kesseln mit Dampf 
(von 3 Atmosphären Druck) geheizt von 9000 Lit. Gehalt. Während 
der Verdampfung scheidet sich noch ein Antheil schwefelsaures Kali aus 
vermengt mit kohlensaurem. Wenn die Lauge auf die Dichte von 
1,408 (42° B.) gekommen ist, lässt man sie in -Krystallisirgefässe ab 
und darin auf 30° C., aber nicht weiter, erkalten. Bei dieser. Temperatur 
erfolgt ein Anschuss von cubischen Krystallen. Nach dem Herausneh- 
men und Abspülen der Krystalle besteht dieser Anschuss aus etwa 90 Proc. 
Chlorkalium mit kohlensaurem Natron (3 bis 4 alkalimetrische Grade). 
Fällt die Temperatur unter 30° C., so schiesst kohlensaures Natron mit 
an, was man natürlich sorgfältig vermeidet. 

Die gebliebene Lauge wird abermals in grossen Pfannen von 2000 Lit. 
abgedampft zu einer Dichte von 1,494 bis 1,510 (48 bis 49° B.) je nach 
der Temperatur.der Luft. Sie lässt während dieser Arbeit Krystalle von 
kohlensaurem Natron fallen, die anfangs reiner, nachher immer unreiner 
kommen, von 82° bis 40° des Alkalimeters. Man lässt die Lauge klar 
davon ab in kleine Krystallisirgefässe von 250 Lit., wovon nun das schon 
beim Salpeter Abthlg. S. 149 erwähnte Doppelsalz von kohlensaurem Na- 
tron mit kohlensaurem Kalı auskrystallisirt, welches im.reinen Zustande 
2Na0C0O; + K0OCO, + 12HO ist. 

Die Mutterlauge davon ist schmutziger dunkeler Färbung durch 
organische Substanzen. Durch Verdampfen zur Trockne und Calciniren 
der Salzmasse zerstört man die letzteren. Es bleibt ein durch Eisenoxyd 
gefärbter Rückstand, das „Rothsalz“. Es giebt durch Wiederauflösen, 
nochmaliges Eindampfen und zweite Calcination eine weisse Salzmasse, 
welche eine gute Potasche liefert. Sie beträgt etwa 21 Proc. der rohen 
Salzmasse aus der Schlempe und besteht in 100 Thln. aus: 

91,5 kohlensaurem Kalı, 5,5 kohlensaurem Natron und 3,0 Proc. Chlor- 
kalium und schwefelsaurem Kali. 

Neben dieser Potasche sind also noch schwefelsaures Kalı, Chlor- 
kalıum und kohlensaures Natron erhalten worden. Das erstere ist ohne 
weiteres zum Verarbeiten auf kohlensaures Kali nach der Methode von 
Leblanc brauchbar. — Das kohlensaure Natron wäscht man mit einer 
kaltgesättigten Lösung desselben Salzes; es giebt dann eine 90grädige 
Soda. — Das Chlorkalium, wenn es reiner ist, wird nur mit Wasser abge- 
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spült; wenn es mehr kohlensaure Alkalien enthält, muss es aufgelöst und 
umkrystallisirt werden. Ebenso das chlorkaliumhaltige kohlensaure Na- 
tron und das schwefelsaures Kalı haltende Chlorkalium. — Das Doppelsalz 
aus den beiden kohlensauren Alkalien wird mit einer unzureichenden 
Menge kochenden Wassers behandelt, so dass fast der ganze Betrag des 
kohlensauren Natrons ungelöst zurückbleibt und das kohlensaure Kalı 
in Lösung geht. Diese Lösung wird geradeso wie die Mutterlauge des 
Doppelsalzes der beiden kohlensauren Alkalien (s. S. 266 u.) eingedampft 
und calcinirt. Sie giebt eine sehr hochhaltige Potasche. — Mit dem 
Chlorkalium scheidet sich auch grösstentheils das Blutlaugensalz ab, wenn 
solches vorhanden war. Ein Theil bleibt aber ın der letzten Mutter- 
lauge, die sich dann, wegen Ausscheidung von Kohle und Eisen aus 
jenem Salz, nicht gern weiss brennt, sondern nochmals durch Wiederauf- 
lösen und Klären gereinigt werden muss (Schwarz). 
In Potasche und Soda durch Raffiniren aus ein und derselben Schlempe- Rafänirte 


2 Potasche; 
kohle erhalten fand Pesier: Bestand. 





Potasche Soda 





aus Rübenmelassenfluss 


Kohlensaures Kalı 

Fi Natron.» 
Schwefelsaures Kali. . - 
Chlorkalium, . u... 
NET 


Unloehones Re ae he 





Aus der Natur der Melasse, aus der Bereitung der Schlempekohle 
und aus den Abweichungen der übrigen Behandlung geht"von selbst 
hervor, dass die in den Handel kommenden potascheartigen Producte aus 
diesem Stoff sehr abweichender Natur sein müssen. Die nachstehenden 
Analysen erweisen dies zur Genüge. 
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Lefebvre Be EN ET EB 
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un 

NER: aghäusel ERIZE- 
an |® Be 
Kohlens. Kali . .| 23,40 29,90 | 42,13 | 50,05 | 67,20 | 94,6 |94,39 |ss,73 | 8 
n Natron .| 25,52] 19,66 |19,22|16,54| 3,80| — | Spur | 6,45 10 
Schwefels. Kali. . | 12,95| 9,88 | 2,55| 3292| 2,91! 0,3 | 028 | 2,27 — 
Chlorkaliumg? ‚Dal eh ie 214126 09.102.170 SA 200 a 
Chlorrubidium . .| 0,13] 015 | 0,18| 021| — | — | 0,112)| 0,032) 5 
Chlorcaleium . . . | 15,87) 20,59 | 18,45 |16,62| — | — | 07709)| 0,12)| — 
Vasserae u Io2 kr ea 2,6% 1576: 11589 a 
Unlösliche Theile . || | J 2 — | 0,51)]'0,18 == Er 

1) Kieselerde. — 2) Jodkalium. — °) Kieselerde — *) Mit Spur von Phosphorsäure. 

Wie man sieht, ist das Chlorrubidium, welches übrigens zur Zeit 
ohne technisches Interesse ist, in bestimmbarer Menge vorhanden. In 
der aus 40000 Kilogrm. Rüben von einer Hectare Land gewonnenen Pot- 
asche beträgt es 1°/, Kilogr. (Pesier). 

Man darf nicht vergessen, dass das Kali aller aus Melasse fabri- 
cirter Potasche und Salze aus dem Boden entnommen ist, dass man also 
gegen das erste wirthschaftliche Gesetz verstösst, wenn man diese unun- 
terbrochen ohne Ersatz ausführt. 

Potasche aus dem Schweiss der Wolle. 
Der Die Schafwolle ist mit einer zähen fetten gelben Schmiere, dem 


Schweiss.  _ Schweiss“ (suint), durchdrungen, der nach Chevreul 30 bis 40 Proe., 
nach Maumene& und Rogelet nur etwa 15 Proc. des Vliesses ausmacht. 
Der Unterschied mag daher kommen, dass der klebrige Schweiss mit einer 
Menge von Staub und anderen von aussen kommenden Unreinigkeiten behaf- 
tet ist („Kothspitzen“). Der Schweiss an sich ist eine Ausscheidung 
aus der Haut des Thieres, wahrscheinlich der um die Haarwurzel liegenden 
Drüsen. Bei den Schafen mit grober Wolle beträgt der Schweiss nur 
sehr wenig und seine Menge nimmt mit der Feinheit der Wolle zu. Die 
Vliesse von edlen Merinoschafen enthalten ihn so reichlich, dass sie da- 
von triefend, wie durch Schmalz gezogen aussehen. Der Wollschweiss 
besteht aus der Kaliverbindung einer eigenthümlichen stickstoffhaltigen 
nicht näher untersuchten Säure, aus viel fettiger Materie theils frei, theils 


Br 
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an Erden zu unlöslicher Seife (namentlich Kalkseife) verbunden, nebst et- 
was kohlensaurem, essigsaurem Kalı, Chloralkalimetallen, einer riechenden 
Substanz u. s. f£ Von kaltem Wasser wird der Schweiss leicht aufge- 
nommen, indem sich die Kaliverbindungen lösen und den Rest mit auf- 
schwemmen. Das mit kaltem Aether ausziehbare Fett beträgt bei den 
Southdown- und Dishley-Racen 6 bis 7 Proc., bei Merinoschafen 12 bis 
24 Proc. des ungewaschenen Vliesses. Merkwürdiger Weise ist der Schweiss 
fast frei von Natron, dessen Salze nach Balard nur etwa 4 Proc. aus- 
machen. Der Gehalt des Schweisses an reinem Kali beträgt nach Mau- 
men& und Rogelet auf 1000 Thle. Wolle im Mittel 70 bıs 90 Gew.-Thle., 
für ein Vliess von 3 Kilogr. Gewicht etwa 160 Grm; nach Fuchs für 
das Vliess durchschnittlich 150 Grm., denn ein Vliess liefert nach ihm 
300 Grm. Schweiss, worin: 


Schwefelsaures Kalı . . . 179 
Kohlensaures Kalı. . . . 133,5 
Ghlorkalrum.. "man VEBWW 9,0 
Organische Stoffe . . . . 150,0 

300,0 


Sonach wäre der Schweiss der Wolle eine reichliche Quelle von Kalı 
und zwar von sehr reinem Kali, die bis jetzt, da man den Schweiss nach 
‚seiner Entfernung nicht weiter benutzt, verloren ging, und um so mehr 
Beachtung verdient, als die grosse Ausdehnung der Wollindustrie sehr 
bedeutenden Mengen entspricht. So rechnet man in Frankreich z. B., dass 
die Fabriken von Rheims 10 Millionen, von Elboeuf 15 Mill, von Four- 
nies 2 Mill, zusammen 27 Mill. Kilogrm. Wolle (von 63/; Mill. Schafen) 
verwaschen, welche bei gehöriger Behandlung 1168000 Kilogr. sehr reine 
Potasche geben würden. Belgien verarbeitet jährlich etwa 12,5 Mill. Kilogrm. 
Wolle, entsprechend 796600 Kilogrm. reinem Kali. Noch weit grössere 
Zahlen berechnen sich aus der britischen Wollfabrikation, die man wohl 
sehr übertrieben auf 77 Mill. Vliesse, entsprechend 19 Mill. Kilogrm. 
kohlensaurem Kalı im Werth von fast 4 Mill. Thaler angeschlagen hat. 

Der Ausgangspunkt der Verarbeitung der Wolle ist die Wäsche, 
welche die Entfernung des Schweisses bezweckt. Sie wird entweder auf 
dem lebenden Thier, oder auch mit dem Vliess nach der Schur vor- 
genommen. Die Potaschefabrikation aus dem Wollschweiss müsste 
also an die Verarbeitung der Waschwasser anknüpfen und eben darin 
liegt die einzige aber auch sehr grosse Schwierigkeit, denn die Woll- 
wäsche findet zur Zeit an vielen zerstreuten Punkten und ohne Rücksicht 
auf den Verbrauch an Wasser statt. Die Aufgabe wäre demnach zunächst: 
die Wäsche mit dem mindesten Aufwand von Wasser zu besorgen, 
also möglichst concentrirte Waschwasser zu erzielen, weil der ganze Be- 
trag des verwendeten Wassers verdampft werden muss; dann aber auch 
die Concentration der Wäschereien um den Mittelpunkt der Verarbeitung, 
die Sammlung der Waschwasser. 


Der 
Schweiss. 


Verarbei- 
tung. 


Woll- 
schweiss, 
Verarbei- 
tung. 


Der Feld- 
spath. 


270 Potasche aus Kalisalze. | 


Maumen& und Rogelet, die sich am eingehendsten mit dieser Auf- 
gabe beschäftigt haben, schlugen vor, die Waschwasser nach einem Tarif 
zu bezahlen, der sich nach dem Gehalt derselben richtet, so dass das 
Waschwasser von ‘1 Tonne Wolle bei der Dichte von 1,030 mit 5,48 Fres., 
bei der Dichte von 1,250 mit 18,47 Fres. bezahlt wird. Ein solcher Tarif 
legt es in das Interesse des Wollfabrikanten, die Wäsche mit der gering- 
sten Menge Wasser zu bestreiten, wozu Maumen& und Rogelet den 
geeigneten Weg angaben. 

Dieser Weg besteht darin, dass man die Vliesse in Bottiche einge- 
drückt einem methodischen Auslaugen unterwirft, so dass dieselbe Menge 
Wasser nach und nach über mehrere Antheile Wolle geht und jeder 
Antheil Wolle mehrmals, zuletzt mit reinem Wasser ausgezogen wird. — 
Die Waschwasser werden zur Trockne eingedampft, der Rückstand ver- 
kohlt und in Retorten destillirt. Es entwickelt sich ammoniakhaltiges 
Leuchtgas, welches, nachdem es das Ammoniak in den Reinigern abge- 
geben, zur Beleuchtung verwendet wird. Der kohlige Rückstand in den 
Retorten giebt durch Auslaugen eine Lösung von kohlensaurem-, schwe- 
felsaurem Kalı, Chlorkalium mit sehr wenig Natronsalzen, die man in 
ähnlicher Weise wie bei der Asche aus Melasse scheidet. 

Seit der Entdeckung der reichen Lager von Kalisalzen in den 
preussischen und anhaltischen Salzwerken hat die Potaschegewinnung 
aus Schweiss nur noch wenig Interesse. Wie bei der Melasse so stammt 
auch bei dem Wollschweiss das Kalı lediglich aus dem Boden und gelten 
hier die gleichen landwirthschaftlichen Bedenken wie dort. 


Potasche etc. aus Feldspath etc. 


Der Aufschluss, den die Chemie über den Bestand der Mineralien 
gegeben, liess gerade einige der allerverbreitetsten Arten, welche als 
Gemengtheil ganzen Formationen und Gebirgsmassen angehören, als eine 
unermessliche unerschöpfliche Quelle von Kalı erkennen. So enthalten 
die als „Orthoklas“ unterschiedenen Feldspathe 8, häufiger 12 bis 14, 
zuweilen bis 16 Proc. Kali und gehören zur Zusammensetzung der Gra- 
nite, Gneise, Trachyte und vieler anderen Felsarten. In der That stammt 
alles Kalı der Pflanzenaschen und des Bodens zuletzt aus dieser Quelle, 
aus der es allmählich aber ununterbrochen durch die Verwitterung aufge- 
schlossen und den Zwecken der Vegetation zugänglich gemacht wird. Es 
lag um so näher, Mineralien wie die Feldspathe zur unmittelbaren Gewin- 
nung von Kalıverbindung heranzuziehen, als dieselben sich rein ausge- 
schieden in Masse beschaffen lassen; aber die Festigkeit, mit der das 
Kali gebunden ist, hat dem Bestreben der Auffindung eines gewinnbrin- 
genden Weges dazu lange unübersteigliche Hindernisse entgegengesetzt, 
und als es schliesslich glückte, verlor die Sache alsbald an Bedeutung 
durch die Entdeckung der Lager von Kalisalzen in den Salzbergwerken. 
Die Feldspathe sind im wesentlichen Verbindungen aus neutral kieselsau- 


& 
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rer Thonerde mit neutral kieselsaurem Kali; man hat also zur Abschei- 
dung des Kalis 62 bis 66 Proc. Kieselerde und 17 bis 20 Proc. Thonerde 
zu bewältigen. Die Lösung der Frage liegt aber zudem nicht bloss in 
der Abscheidung des Kalis in einer beliebigen löslichen Verbindung, son- 
dern in den technisch werthvollsten Verbindungen, d. h. als Aetzkali 
oder kohlensaures Kalı.. 

Die Aufschliessung des Feldspathes zu diesem Zweck, auf welchem 
Weg es auch sei, kann nur durch den Angriff sehr starker Agentien ge- 
schehen. Sie setzt ferner unbedingt voraus, dass das Mineral diesen 
Agentien im Zustande der feinsten Zertheilung geboten werde. Zu dem 
Ende genügt es jedoch, den Feldspath, wie man in den Porzellanfabriken 
zu thun pflegt, glühend in Wasser abzulöschen, wodurch er mürbe wird 
und sich ohne Schwierigkeit zermahlen lässt. 

Schon im Jahre 1830 versuchte Sprengel die Zerlegung des Feld- 
spathes durch Anmachen des Mehls mit concentrirter Schwefelsäure. Die 
Masse giebt durch Auslaugen Kalialaun, aber erst nach monatelangem 
Liegen. 

Turner schlug vor, das Mehl mit neutral schwefelsaurem Kalı zu 
schmelzen. Durch Auslaugen erhält man eine Lösung von Kaliwasser- 
glas, welche mit Kalk in unlösliches Kalksilicat und in Aetzkalı geschie- 
den werden kann. Der unlösliche Rückstand der Schmelze gab mittelst 
Schwefelsäure Alaun und Kieselerde. 

Nach Kuhlmann ist Chlorcalcıum ein gutes Aufschliessungsmittel. 
Aus dem damit geglühten Mehl zieht das Wasser Chlorkalium aus. 

Tilghman glühte den gepulverten Spath mit Kochsalz oder statt 
dessen mit einem Gemisch von gebranntem Kalk mit Gyps. Durch Aus- 
laugen erhielt er im ersten Fall Chlorkalium, im zweiten Fall schwefel- 
saures Kalı. 

E. Meyer stützte sich auf die Beobachtung von Fuchs, welcher 
durch Glühen des Feldspathes mit Aetzkalk und Auslaugen 10 Proc. 
Aetzkali abschied. Die Abscheidung erfolgt hier erst unter der Mitwir- 
kung des Wassers aber sehr langsam. Nach Meyer lässt sich nun das 
Kalı aus dem mit Kalk aufgeschlossenen Feldspathe unter Druck von 
7 bis 8 Atmosph. auch rasch ausziehen. Er fand ferner, dass die Menge 
des zugesetzten Kalkes von grossem Einfluss ist und eine genügende Auf- 
schliessung erst erfolgt, wenn man nicht weniger als 159 bis 188 Thle. 
auf 100 Thle. Feldspath nimmt. Sorgfältigste innigste Mischung, dann 
richtige Temperatur, d. h. eine gute Rothglühhitze, bei der das Material 
sintert aber nicht schmilzt, sind die weiteren Bedingungen. Die geglühte 
dann wieder gemahlene Masse wird schliesslich in einem Hochdruckkessel 
mit Wasser behandelt. Aus einem Feldspath von 13,5 Proc. Kalı und 
0,4 Proc. Natron gewann Mayer 9 bis 11 Proc. Alkalien. — Der unlös- 
liche Rückstand ist als Cement zu verwerthen. 

Man begreift leicht, warum diese Methoden, die mehr oder weniger 
ungenügende Ausbeute und diese zum Theil als Kaliverbindungen von 
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geringerem Werthe (Chlorkalium, schwefelsaures Kalı) liefern und dabei 
dem Vorwurf der Kostspieligkeit unterliegen, in der Praxis entweder gar 


nicht oder doch nur für seltene -besondere Fälle Platz greifen konnten. 


Eine wesentliche Wendung trat zuerst ein mit der Idee, das Fluor 
als Aufschliessungsmittel zur Anwendung zu bringen. Sie ist zuerst 
von Ward in seinem Patent von 1857 niedergelegt”), aber erst durch die 
gemeinschaftlichen Versuche von ihm und Wynants, unter Mitwirkung 
von Esselens, 1861 zu einer praktisch brauchbaren Methode durchge- 
arbeitet worden, mittelst welcher es möglich war, dem Feldspath den gan- 
zen Kaligehalt (13,7 Proc.) hinreichend wohlfeil und als Aetzkali oder 
kohlensaures Kalı zu entziehen. 

Das Fluor wird als Flussspath, der reichlich und billig zu haben ist, 
auch wohl als Fluorcalcium zugesetzt, wie es als Nebenproduct bei der 
Sodagewinnung aus Kryolith erhalten wird (s. weiter unten). Die Eigen- 
schaft, den Feldspath schon bei mässiger Glühhitze aufzuschliessen, wobei 
noch wenig Alkali verflüchtigt wird, sowie die vollständige Zersetzbar- 
keit der Fluorverbindung des Kalıums (und Natriums) durch Kalk auf 
nassem Weg, geben dem Flussspath einen entscheidenden Vorzug. Eine 
zu. hohe Temperatur beim Glühen hat den doppelten Nachtheil, dass leicht 
ein Theil des Alkalis wieder in fast unlöslicher Form gebunden wird, 
während ein anderer Theil Gelegenheit findet, sich zu verflüchtigen. Der 
letztere Nachtheil wird namentlich dann sehr erhöht, wenn die glühende 
Masse dem freien Zug der Flammöfen ausgesetzt ist. 

Man versetzt nach Ward’s Verfahren den (zur Feinheit des käufli- 
chen Portlandeements) gemahlenen Feldspath mit dem ebenfalls zerklei- 
nerten Flussspath und mit Kalk, am besten mit einem Gemenge von Kreide 
und gelöschtem Kalk. Bloss gebrannter Kalk allein giebt kaum Alkali, 
Kalkhydrat allein weit weniger als das Gemenge mit Kreide. Die letz- 
tere gewährt den grossen Vortheil, dass sie durch Entwicklung von Koh- 
lensäure die erweichende Masse locker und porös macht, sie also in eine 
dem Auslaugen bequeme und förderliche Form bringt. Der Zusatz an 
Flussspath soll so gegriffen werden, dass auf jedes Aequivalent Kali 
1 Aequivalent Fluorcalecium kommt, also auf jeden Gewichtstheil Kalı im 
Feldspath 0,83 Gew.-Thle. Flussspath. Die Menge des Kalks soll wenig- 
stens hinreichend sein, dass auf jedes Atom Kieselerde 2 At. Kalk und auf 


*) Allerdings ist die Anwendung von Fluor schon früher, aber in einer sehr 
wenig entsprechenden Ausführung versucht. Man mengte den Feldspath mit 
Flussspath und Schwefelsäure und setzte das Gemenge der Rothglühhitze aus. Es 
entstand zuerst unter Zersetzung des Flussspaths durch die Schwefelsäure schwe- 
felsaurer Kalk und Fluorwasserstoffsaure, die mit der Kieselerde als Kieselfluor- 
wasserstoffgas wegging. In zweiter Linie setzte sich der schwefelsaure Kalk mit 
den freigewordenen Basen des Feldspaths, mit der Thonerde und dem Kali zu 
Alaun um. Die Nothwendigkeit, saämmtliche (d. h. über 60 Proc.) Kieselerde mit 
Fluor fortzuschaffen, sowie der geringe Werth der erhaltenen Kaliverbindung ver- 
urtheilen diesen Weg, 
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jedes Atom Thonerde 1,5 At. Kalk kommen. Da jedoch ein unzureichender 
Zusatz von Kalk sehr nachtheilig ist, ein Ueberschuss dagegen in keiner 
Weise schadet, so ist es räthlich, etwa den neunten Theil mehr zu neh- 
men. Dies gäbe 163 Thle. Kalk auf 100 Thle. Feldspath. 

Der gleichzeitige Zusatz von Kalkhydrat und kohlensaurem Kalk 
giebt Anlass zur Bildung von basisch kohlensaurem Kalk, wodurch das 
Gemenge etwas anzieht und leicht in zusammenhängende Ballen geformt 
werden kann. Diese Ballen werden nahe aber nicht ganz bis auf den 
Schmelzpunkt des Silbers, d. h. auf die Orangerothglühhitze, mehrere 
Stunden erhitzt, bis sie eine zusammenhängende poröse Fritte bilden. 
Diese giebt ihr Alkalı durch methodische Auslaugung mit kochendem 
Wasser leicht und rasch ab; die Lösung enthält Aetzkali, kohlensaures Kalı, 
aber auch etwas Kiesel- und Thonerde. Durch Behandeln mit Aetzkalk 
erhält man eine sehr reine, je nach der Art des Feldspathes auch natron- 
haltige Lösung von Kalihydrat. 

Der Rückstand vom Auslaugen, der aus löslicher Kieselerde, unlös- 
licher Kieselerde, Thonerde nebst Kalk, Bittererde ete. besteht, giebt in 
geeigneter Weise gebrannt und gemahlen einen hydraulischen Mörtel in 
der Art des römischen Cementes als verwerthbares Nebenproduct. 

Das Ward’sche Verfahren liefert im Grossen nach A. W. Hof- 
mann. wenn auch nicht den vollen Betrag, "doch sieben Achtel vom 
Kaligehalt des Feldspathes. Der innere chemische Zusammenhang des 
Processes ist übrigens noch wenig ins Klare gebracht und erfordert ein- 
gehendere Untersuchung. 

Schon an einer früheren Stelle (Abthl. I, S. 38) ist angeführt, dass 
das Seewasser unter anderem Chlorkalium enthält*) (in 10000 Thln. Was- 
ser des Mittelmeers z. B. 5 bis 11 Gew.-Thle.) sowie dass beim Verdun- 
sten des Meerwassers in den Meersalinen eine Mutterlauge bleibt, welche 
schwefelsaure Bittererde, Chlormagnesium, Chlornatrium, Bromnatrium 
und Chlorkalium enthält. Sie wird auf schwefelsaures Natron, auf Chlor- 
kalium und auf Brom verarbeitet. 

In den Salinen der Camargue (Frankreich) geschieht dies gegen- 
wärtig nach der Methode von Merle durch künstliche Kälte. Sie be- 
ginnt mit Concentration der Mutterlauge von 28° B. in flachen Becken, 
wie bei dem Seewasser. Es scheiden sich aus bis zu der Dichte 

von 32° B. gewöhnliches Meersalinensalz unreinerer Art; 

zwischen 32% bis 35° B. das sogenannte „sel mixte“ , gemischtes Salz 
d.h. ein Gemenge von etwa gleichen Theilen Kochsalz und Bittersalz; 

zwischen 35° bis 37° B. das sogenannte „sel d’eteE“, Sommersalz eine 
Krystallisation, die noch Kochsalz und Bittersalz enthält, aber 
hauptsächlich auch alle Kalisalze, theils als schwefelsaures Doppel- 
salz mit der Bittererde (KO, MgO, 2S0;, 6H0), theils als Car- 
nallit (CIMg, CIK, 12 HO). 

*) Nach Rohart erzeugt Frankreich jährlich 700000 Tonnen Seesalz, welche 


13 Proe. Kali- und Magnesiasalze mit fast 14 Mill. Kilogrm. Kali liefern. 
Knapp’s Technologie. I. 2, 18 
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Aus See- Das gemischte Salz wird wieder gelöst und in der ÖOarre’schen 
Kr Frostmaschine behandelt. Bei dem niederen Temperaturgrad, dem es 
darin ausgesetzt wird, setzt sich die schwefelsaure Bittererde mit dem 
Chlornatrium um, indem sich schwefelsaures Natron und Chlormagnesium 
bildet. Die Lösung wird auf ersteres weiter verarbeitet. 
Das Sommersalz wird in kochendem Wasser gelöst; es setzt beim 
Erkalten die Hälfte seines Kalis als Kainit (Chlorkalium) ab; aus der 
Mutterlauge erhält man durch Abkühlung auf der Frostmaschine wiederum 
schwefelsaures Natron. Nach dessen Abscheidung mit Zusatz von Chlor- 
magnesium abgedampft, giebt sie den Rest des Kalıs als Carnallit. Auch die- 
ser wird durch Lösen ın kaltem Wasser in seine beiden Bestandtheile zerlegt. 
Durch dieses Verfahren erhält man von dem in der Mutterlauge 
enthaltenen Kali 55 Proc. als schwefelsaures Magnesiadoppelsalz und 
45 Proc. als Chlorkalium. 
a ‘ Die werthvollen Salze, welche durch den Betrieb der Meersalinen in 
* der Mutterlauge concentrirt und gewonnen werden, sind zugleich die 
wesentliche Nahrung der im Seewasser vorkommenden Gewächse, der 
Tangarten. Durch Verbrennen der Tangarten, wie dies an der englı- 
schen und französischen Küste in grosser Ausdehnung betrieben wird, 
erhält man daher eine Asche, Kelp und Varec genannt, welche ähnlich 
wie die Mutterlauge des Seewassers zusammengesetzt ist und in ihren 
löslichen Theil viel schwefelsaures Kali, viel Chlorkalium neben Chlor- 
natrıum, Jod- und Bromverbindungen enthält. Sie wird auf Jod und 
Brom verarbeitet, wobei sie durch methodische Krystallisation zugleich 
Chlorkalium und schwefelsaures Kalı für den Handel liefert. 


Kalisalze aus dem Abraumsalz von Stassfurt. 


Schon beim Steinsalz (S. 35) ist des bei Stassfurt erbohrten Salz- 
lagers gedacht worden, sowie des für diesen Fundort so bedeutenden 
Abranmsal, Abraumsalzes. Es bildet die oberste Lage d d des Salzstockes unmit- 
telbar unter dem Hangenden ce, einer Mergelschicht, worauf nach unten 
das noch nicht durchsunkene mit vielen Anhydritschnüren durchsetzte 

Steinsalz e folgt (Fig. 76). 

Während das eigentliche Lager e aus fast reinem Steinsalz besteht, 
ist das darauf liegende Abraumsalz aus denselben Salzen zusammengesetzt, 
wie sie sich in der Mutterlauge des Meeres finden. Es lassen sich in 
dieser Lage drei, wenn auch nicht scharf getrennte, Abtheilungen unter- 
scheiden, und zwar von oben nach unten: die Carnallitregion, die Kiese- 
ritregion und die Polyhalitregion. 

Die Carnallitregion ist ein Gemenge von Steinsalz mit babe ande- 
ren salzartigen Mineralien, nämlich vor allen dem Carnallıt (CIK + 
2C1lMg + 12HO), dann dem Tachhydrit, eine sehr zerfliessliche Ver- 
bindung der Formel ClCa, 201Mg + 12HO, ferner dem Kieserit 


Aus Abraumsalz. 25 
(Mg0,S0; +.HO), wozu noch in einzelnen zerstreuten Knollen von Bo- Abraumsatr. 
racit, einer Verbindung von Chlormagnesium mit borsaurer Magnesia, 

und als mineralogische Seltenheit der Sylvin (CIK) hinzukommen. 


Fig. 76. 
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Die Kieseritregion besteht aus zoll- bis fussstarken Bänken von Kie- 
serit mit Steinsalz wechsellagernd oder damit verwachsen. 

In der Polyhalitregion hören die leichtlöslichen Salze, die nach unten 
stets abnehmen, auf. Sie ist mit Schnüren von Polyhalit (2850, CaO + 
S0;MgO + S0O,KO + 2HO) durchzogenes Steinsalz. 

Man schätzt nach F. Bischof den Bestand dieser Abtheilungen dem 
Gewichte nach auf: 














2 tl ee Mit Chlormagne- 
Region des: | Steinsalz | Anhydrit | Polyhali ieserit | Carnalli stumhydrat 
Carnallits . | 25 Proc. = _ 16 Proc. | 55 Proc. 4 
Kieserits . | 66 „ 2 Proc. — Ve io, 3 


Poryiatııs on Ole. h7e >, 6,6 15 „ ee = 


Peters berechnet den Bestand der gesammten Schicht des Abraum- 
salzes von 50 Meter wahrer Mächtigkeit an den einzelnen Salzen nach 
Gewichtsprocenten auf: 








Chlor: | Chlor- | Chlor.  WSchwefel-"\ Schwefel} jujasli. 











i i ; saure saurer Wasser 
natrium kalium | magnesium re Kalk ches 
32,8 19,2 174 15,1 2,0 2,7 11,1 


eis 
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so dass man auf einen Betrag von Kalisalzen rechnen könne, welcher 12 bis 
13 Proc. trocknem wasserfreiem Kalı entspricht. 

Auf die Polyhalitregion folgt das eigentliche Steinsalz mit dem 
Anhydrit. 

Der Betrag der genannten Salzminerale vertheilt sich auf die bis 
jetzt durchsunkene söhlige Mächtigkeit von 376,8 Meter etwa wie folgt: 


Steinsala Anhydrit Polyhalit Kieserit Carnallit NER 
Meter: 310,5 11,3 4,1 16,0 30,8 4,1 


oder dem Gewichte der einzelnen Salzbestandtheile nach aus: 


Chlorna- Schwefels. Schwefels. Schwefels. Chlormag- Chlor- 
trium Kalk Bittererde Kali nesium kalium 


Procent: 85,8 4,9 4,7 0,4 28 r.T 


Wenn das Abraumsalz sich auch aus wenigstens drei verschiedenen 
Schichten bestehend erwiesen hat, so sind diese doch in keiner Weise 
scharf geschieden. Auch sind die einzelnen Lagen des Abraumsalzes in 
ihrem Bestande an sich sehr gemischt und wechselnd. Bei der Förde- 
rung kann man sich daher auf kein Aushalten der einzelnen Lagen oder 
Gemengtheile einlassen. Höchstens lassen sich einzelne Parthien Stein- 
salz, Boracitbrocken u. dergl. ausklauben. Demnach ist das geförderte 
Abraumsalz ein Gemenge, worin vom Steinsalz abgesehen der Carnallit 
und mit diesem das Chlorkalium vorherrscht neben verhältnissmässig 
geringen Mengen schwefelsaurem Kalı. 

Anfangs hat man dem Abraumsalz so wenig Werth beigemessen, 
dass man es in die in der Nähe der Grube vorüberfliessende Bode ge- 
stürzt hat. Erst im Jahre 1861 begann man sie auszubeuten, wobei sich 
besonders Grüneberg und Andere Verdienst erwarben. Seitdem sind etwa 
zwanzig Fabriken um Stassfurt entstanden, die sich bis jetzt fast ganz 
auf die Erzeugung von Chlorkalium beschränkt haben. Aber auch darin 
ist eine eigentlich befriedigende Methode bis jetzt noch nicht gefunden. 

Grüneberg suchte die Abraumsalze, wie sie der Grubenbetrieb lie- 
ferte, auf eine sinnreiche Weise durch nasse Aufbereitung in Bezug auf 
ihren Gehalt an Carnallıit anzureichern und benutzte dazu den Unterschied 
im specifischen Gewicht des Carnallits gegen das der ihn begleitenden 
Salze In der That ist das specifische Gewicht bei dem 


Varnaliemueee 202] 618 Kieserit? n SIPemmRn 
Vachhydurss er 1,671 Polyhalt 2er ea 
Sylyın 72,025 Boracıt 2.227 Wer 
Steinsalz, derb . 2,16 Anhydrit Ware ans 


Sowie das Abraumsalz zur Verarbeitung angeliefert wird, besteht es 
aus 50 bis 55 Proc. Carnallit, 25 bis 30 Proc. Steinsalz, 10 bis 15 Proc. 
Kieserit, der Rest aus Anhydrit, den übrigen Salzmineralien, Thon- 
schlamm etc. 
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Die Aufbereitungsmaschine ist nach denselben Grundsätzen gebaut 
und gehandhabt wie die bei der Aufbereitung der Steinkohle (Abthlg. I, 
S. 264) beschriebenen, nur dass man bei der Aufbereitung eines so lös- 
lichen Materials wie das Abraumsalz nicht Wasser, sondern eine concen- 
trirte Kochsalzlösung anwendet. Das im Wesentlichen aus Carnallit 
und Steinsalz bestehende, zu einem möglichst gleichen groben Korn vor- 
gebrochene Material befindet sich in einem Kasten mit durchbrochenem 
Boden, durch welchen eine Pumpe die Lösung stossweise von unten 
nach oben eintreibt. Der Carnallit sammelt sich so als eine ziemlich 
scharf getrennte Schicht an der Oberfläche, wo man ihn mit Schaufeln 
abhebt. Die Ergebnisse waren befriedigend, ohne jedoch den Erwartun- 
gem ganz zu entsprechen, und man ging damit um, die Aufbereitung 
wieder fallen zu lassen. Die meisten Anstalten verarbeiten die Abraum- 
salze so, wie sie angeliefert worden, nur im zerkleinerten Zustande. 

Das Verfahren zur Gewinnung von Chlorkalium aus Abraumsalz 
nach Grüneberg beruht auf der Thatsache, dass die Löslichkeit des 
Chlorkaliums in der Siedhitze merklich grösser ist, als in der Kälte, nicht 
so die Löslichkeit des Chlornatriums; ferner darauf, dass eine heissgesät- 
tigte Lösung von Chlormagnesium beim Erkalten alles mit aufgelöste Chlor- 
kalıum als Doppelsalz von der Zusammensetzung des Carnallit ausscheidet, 
so dass in der Mutterlauge nur Spuren von Chlorkalium gelöst bleiben. 

Durch Behandlung des zerkleinerten Abraumsalzes mit Dampf und 
einer beschränkten Menge Wasser in Kesseln mit eingelegtem Siebboden 
erhält man, indem der grössere Theil des Steinsalzes und Kieserits zurück- 
bleibt, eine Lauge von 32,5% B., welche einen Theil der schwefelsauren 
Magnesia und des Chlornatriums nebst allem Chlormagnesium und Chlor- 
kalıum gelöst enthält. Durch Abkühlung setzt diese Lauge chlorna- 
triumbaltige Krystalle des letzteren ab. Die wieder auf 32,5% B. einge- 
dampfte Lauge giebt einen zweiten Anschuss von Chlorkalium. 

Sie wird abermals verdampft — wobei sich schwefelsaure Bitter- 
erde und das Doppelsalz derselben mit schwefelsaurem Kali abscheiden — 
und auf 350 B. gebracht. Beim Erkalten schiesst das dem Carnallit ent- 
sprechende Salz in reichlicher Krystallisation an und bleibt eine fast 
chlorkaliumfreie nicht weiter benutzte Mutterlauge, aus der sich Brom 
gewinnen liesse. 

Es sind also zwei Anschüsse von Chlorkalıum erhalten, einer mit 
30 oder 40 Proc. Chlornatrium und ein Anschuss von künstlichem Car- 
nallit. Das unreine Chlorkalium wird „gedeckt“, d. h. mit Chlorkalium- 
lösung oder auch blossem Wasser gewaschen. Der Carnallit giebt durch 
Lösen und Krystallisiren abermals Chlorkalıum. 

Nach einem anderen in der Form abweichenden Verfahren löst man 
das Abraumsalz in grossen eisernen Cylindern mit mechanischen Rüh- 
rern und gespanntem Dampf, zu welchem Zweck das Salz ziemlich fein 
gemahlen sein muss. Man erhält concentrirte Laugen, aber es löst sich 
auch mehr Kieserit und Steinsalz mit auf. 
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Der bei weitem grösste Theil des Chlorkaliums wird zur Verarbei- 
tung mit dem Chilesalpeter auf gewöhnlichen Salpeter gebraucht. Da 
nun 1 Ctr. Chilesalpeter 80 Pfd. Chlorkalium erfordert, so ist es üblich, 
das Chlorkalium für den Handel zu 80 bis 85 Proc. herzustellen. In 
100 Thln. eines solchen Productes fanden: 


Chlor- Chlor- Chlormag- Schwefels. Schwefels. Warset Best 


kalium natrium nesium Kalı Kalk 
Hörnecke 80,10 5,00 4,42 3,54 0,06 6,922 — 
Frank... 86,14 10,94 — 2 _— RT 


Der anfängliche Preis von 6 bis 7 Thlr. ist durch Concurrenz und 
Ueberproduction auf 4 Thlr., dann bis auf 21/; und 2!/, Thlr. herab- 
gegangen. u 

Die Fabrikation von schwefelsaurem Kali und Potasche aus dem 
Chlorkalium ist bis jetzt für Stassfurt zu keiner besonderen Bedeutung 
gelangt. Die Umsetzung des Chlorkaliums durch freie Schwefelsäure in 
schwefelsaures Kalı und die Umwandlung des letzteren in kohlensaures, 
nach dem Verfahren von Leblance mit Kohle und Kalk, eignet sich we- 
nig für die Gegend der Stassfurter Gruben der ungünstigen Frachtver- 
hältnisse wegen. Die Frage wäre für diese Oertlichkeit offenbar mehr 
die, die Schwefelsäure der in dem Abraumsalz enthaltenen Sulfate zur 
Umsetzung des Chlorkaliums heranzuziehen. In der That betreibt die 
Firma „Vorster und Grüneberg“ ein zur Zeit noch geheim gehaltenes 
Verfahren, wonach sie jährlich 15000 Ctr. schwefelsaures Kalı aus Kie- 
serit und Chlorkalium darstellt *). — Die Umsetzung von Chlorkalium mit 
schwefelsaurem Natron hat sich als ungeeignet erwiesen, theils weil das 
entstehende Chlornatrium zu schwierig abzuscheiden ist, theils weil schwe- 
felsaures Kali und schwefelsaures Natron allzusehr geneigt sind ein immer 
wieder anschiessendes Doppelsalz zu bilden. Aus beiden Veranlassun- 
gen wollte es nicht gelingen ein Product zu erzielen mit mehr als 78 Proc. 
schwefelsaurem Kalı. 

Eine sehr fruchtbare Richtung in der Verwerthung der Abraum- 
salze, die von grosser Bedeutung in weitem Kreise zu werden verspricht, 
ist ihre Anwendung als kalihaltiger Dünger. In dem Zustand, in wel- 
chem das Abraumsalz gefördert wird, ist es für die Anwendung in der 
Landwirthschaft trotz seines Kaligehaltes geradezu unbrauchbar und 
zwar wegen des nachtheiligen Einflusses, den das Chlormagnesium auf 
die Vegetation äussert. Seit aber die Fabriken bei Stassfurt ein Salzge- 
menge in den Handel bringen, welches sie als Nebenproduct bei der 
Fabrikation des Chlorkaliums gewinnen — es enthält ausser schwefel- 


saurem Kalı nur schwefelsaures Natron, schwefelsauren Kalk und Chlor- 


*) Damit ist das Patent von G. Clemm auf Darstellung von schwefelsanren 
und kohlensauren Alkalien aus Abraumsalz nicht zu verwechseln. Es bestand in 
der Zersetzung von Kieserit durch Glühen unter Zuleitung von Wasserstoff, sowie 
in der Umsetzung des Kieserit mit Chlorkalium bei 10 Atmosphären Dampfdruck; 
es scheint sich nicht bewährt zu haben. 
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natrium — seitdem ist diese wichtige Anwendung mit günstigstem Erfolg 
eröffnet. Anfangs verkaufte man dieses Düngesalz mit 15 bis 20 Proc. 
schwefelsaurem, d.i. mit 10 bis 11 Proc. reinem Kali; später fand man es 
zweckmässiger, namentlich des Transportes wegen, den Gehalt an reinem 
Kalı auf 25 Proc. zu steigern. 

Im Jahre 1864 war bei Stassfurt der Betrag des fabrikmässig gewon- 
nenen Chlorkaliums noch 306000 Ctr.,im Jahre 1865 nur noch 160000 Ctr.., 
wobei aber über 100000 Ctr. kalihaltiges Düngesalz abgesetzt wurden. 


Kohlensaures- und Aetz-Kali aus Chlorkalium. 


e ., 
Bei der ausgedehnten Erfahrung und den durchaus günstigen Resul- 


taten mit Leblanc’s Process der Umwandlung des schwefelsauren Na- 
trons mit Kohle und Kalk in kohlensaures Natron lag es nahe, diesen 
Process auf die Verarbeitung des schwefelsauren Kalis zu Potasche zu über- 
tragen, worauf schon oben hingedeutet worden. Die anfängliche Annahme, 
dass das Verfahren von Leblanc für beide Alkalien mit gleichem Erfolg 
ausführbar sei, hat sich indessen nicht im ganzen Umfange bestätigt, 
so dass man an vielen Orten wieder davon zurückgekommen ist. Ein 
Uebelstand war das Auftreten einer verhältnissmässig grossen Menge 
von Cyanverbindungen, namentlich Cyankalium und cyansaurem Kali; 
ein anderer Uebelstand, dass die eingedampfte Potaschenlauge sich nicht 
ohne weiteres weıssbrennt, sondern anfangs ein unansehnliches Product 
liefert, welches erst nach wiederholtem Auflösen und Wiedereindampfen 
eine entsprechende Beschaffenheit annimmt. Es eignet sich daher das 
Leblanc’sche Verfahren eher für gereinigte Potasche als für Potasche 
(Lunge). Immerhin wurde in der chemischen Fabrik zu Dieuze in 
Frankreich (im Jahre 1865) eine bedeutende Menge von schwefelsaurem 
Kali mittelst des Verfahrens von Leblanc mit günstigem Ergebniss zu 
Potasche verarbeitet (E. Kopp). 

Zur unmittelbaren Umwandlung des Chlorkaliums in kohlensaures 
oder kaustisches Kali, ohne die Zwischenstufe des Sulfats, sind ebenfalls 
verschiedene Wege vorgeschlagen worden, unter denen bis jetzt jedoch 
keiner praktisch eingeführt ist. Einige zersetzen das Chlorkalium unter 
Mitwirkung von Wasserdämpfen in der Glühhitze durch Kieselerde (Tilgh- 
man); Andere ebenso durch Thonerde (Gossage, Jacquemart, De- 
ville, Le Chatellier); es entstehen Kalı -Silicat oder- Aluminat, wel- 
che schliesslich durch Kohlensäure zerlegt und in kohlensaures Kalı verwan- 
delt werden. Noch Andere setzen zu einer Lösung von Chlorkalium 
doppeltkohlensaures Ammoniak, so dass das Kali sich zu einem beträcht- 
lichen Theil als schwerlösliches doppeltkohlensaures Kalı . abscheidet. 
Endlich ist die Anwendung von Kieselflusssäure vorgeschlagen; man erhält 
Kieselfluorkalium, welches mit Kalk ın Aetzkalı umzusetzen ist. 
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Gereinigte Potasche. 

Die Potasche, so wie sie in den Handel kommt, ist ein Gemenge von 
Kalisalzen, von viel kohlensaurem, aber auch nicht wenig schwefelsaurem 
Kalı und Chlorkalium. Dies muss als ein Uebelstand betrachtet werden, 
denn der Gebrauchswerth der einzelnen Kalisalze ist ungemein verschie- 
den und es giebt kaum einen einzigen Fall der Anwendung, wo jedes 
einzelne Kalısalz zur Mitwirkung mit seinem vollen Werth beiträte. Für 
den Alaunsieder ist das schwefelsaure Kalı am besten verwendbar, für 
den Seifensieder ist es eine werthlose, für den Glasfabrikanten eine gering- 
werthige Beigabe. Der Werth der Kalisalze der Potasche einzeln genom- 
men ist daher grösser, als im Gemenge. Es wäre somit viel richtiger, 
nicht Potasche im gewöhnlichen Sinn zu machen, sondern die Lauge auf 
kohlensaures Kali, auf schwefelsaures Kalı u. s. f. jedes für sich zu verar- 
beiten. Ganz besonders gilt dies für die aus Asche bereitete Potasche. 

Ganz reines kohlensaures Kalı wırd am besten durch Verkohlen von 
Weinstein und Auslaugen dargestellt, wobei es jedoch nicht überflüssig 
ist, die fast stets vorhandenen geringen Antheile Kieselerde in vorhin 
beschriebener Weise mit kohlensaurem Ammoniak zu entfernen. 

Für viele Anwendung ist eine Scheidung der käuflichen Potasche in 
ihre Hauptbestandtheile unerlässlich ; dabei handelt es sich vorzugsweise um 
möglichst reines kohlensaures Kalı, sogenannte „gereinigte Potasche*, 
auch unter dem Namen „sal tartari“ bekannt. Man übergiesst die 
käufliche Potasche mit soviel kaltem Wasser, als eben hinreicht, um das 
kohlensaure Kalı aufzunehmen, beiläufig das gleiche Gewicht, und rührt 
öfters um. Nach einiger Zeit ist das kohlensaure Kalı in Lösung gegan- 
gen, während das schwefelsaure Kalı als ein weisser Bodensatz zurück- 
bleibt. Zieht man die klare Flüssigkeit ab und verdampft sie zur Trockne, 
so erhält man die gereinigte Potasche. Sie enthält neben kohlensaurem 
Natron, wenn solches vorhanden war, etwas COhlorkalium, Spuren von 
schwefelsaurem und nachweisbare Mengen von kieselsaurem Kalı. Durch 
Befeuchten der trocknen Salzmasse mit concentrirtem kohlensaurem Ammo- 
nıak und abermaliges Eintrocknen setzt sich das kieselsaure ın kohlen- 
saures Kali um, Ammoniak verflüchtigt sich und Kieselerde wird abge- 
schieden, die beim Wiederauflösen durch Filtration abgesondert wer- 
den kann. 

In England ist die gereinigte Potasche und zwar im Interesse 
der Flintglasfabrikation Gegenstand fabrikmässigen- Betriebes. In einer 
Fabrik, welche wöchentlich 400 bis 600 Utr. davon macht, ist das Roh- 
material amerikanische Perlasche (S. 255). Der Zweck ist nicht Abschei- 
dung des schwefelsauren Kalıs, sondern Umsetzung in kohlensaures Kalı. 
Zu dem Ende schmilzt man die Perlasche zunächst mit Zusatz von Säge- 
spänen; dabei wird das vorhandene Schwefelkalium und das Aetzkalı 
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in kohlensaures Kali verwandelt. Die Schmelze wird mit Wasser auf- 
gelöst, geklärt und im Flammofen zur Trockne gebracht. Das erhal- 
tene grauschwarze Salz der gleichen Behandlung unterworfen, liefert ein 
weisses Salz. Auch dieses. wird’ wieder mit Wasser aufgenommen, die 
Lauge aber vorerst nur bis zu dem Punkt concentrirt, wo das schwefel- 
saure Kali auskrystallisirtt. Nach der Abscheidung des letzteren und 
weiteren Öoncentration erstarrt sie zu einer Krystallmasse von würfel- 
artigen Körnern aus kohlensaurem Kali. ‘Dies ist nun das Salz für die 
Glasfabriken; es enthält nach dem Trocknen noch 16 bis 18 Proc. Wasser 
(zwischen 1 und 2 Atomen). Ohne dies wiederholte umständliche und 
kostspielige Auflösen und Eindampfen wollte es nicht gelingen, hinrei- 
chend reine Producte zu erzielen, wie sie die Glasfabrikanten bedürfen, 
die sie aber auch mit 12 Thlr. den Centner bezahlen (Lunge). 
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Aetzkalı. 
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Fabrikmässig wird das Aetzkaliı nur dargestellt zum Zweck der 
Salpeterfabrikation, wo man die Lauge mit Ersparniss der Concentrations- 
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kosten sogleich zur Umsetzung von Chilesalpeter gebraucht. So geschieht 


es unter anderen ın englischen Fabriken. 

Man zersetzt Chlorkalıum mit Schwefelsäure, ganz wie dies ın den 
Sodafabriken mit dem Kochsalz geschieht. Das gewonnene schwefelsaure 
Kalı sowie das, was aus den Kelpfabriken zu erhalten ist, unterwirft 
man mit Kalk und Kohle versetzt dem Leblanc’schen Verfahren im 
Flammofen, wobei eine rohe kohlensaures Kalı enthaltende Schmelze ent- 
steht. Durch methodische Auslaugung zieht man dieses Salz aus, ver- 
dünnt die Lösung soweit, dass die darzustellende Aetzlauge eine Dichte 
von 1,070 bis 1,075 annimmt und setzt kaustischen Kalk zu. Die ent- 
standene Aetzlauge wird eingedampft auf die Dichte von 1,50, wobei 
sich fremde Salze abscheiden, die man auskrückt. Die so gereinigte Lauge 
dient dann zur Umsetzung des Chilisalpeters. 

Das reine Aetzkali, wie es in chemischen Laboratorien gebraucht 
wird, macht man aus Weinstein, bez. dem gereinigten kohlensauren Kalı 
daraus, indem man die Lauge vom Ausziehen des verkohlten Weinsteins 
mit Kalk ätzend macht, zur Trockne verdampft, mit Weingeist wieder 
löst, der die fremden Salze hinterlässt, abermals zur Trockne bringt und 
schmilzt. Andere verpuffen Weinstein mit Salpeter. — Im verkohlten 
Weinstein ist etwas Oyankalium, in der Lauge daraus cyansaures Kalı 
enthalten; durch Besprengen der heissen Salzmasse mit Wasser zerfällt 
es ın kohlensaures Kali und in Ammoniak (Wiecke). 

Salpeter mit Wasserstoff redueirt zersetzt sich in Aetzkalı während 
die Salpetersäure in Ammoniak umgesetzt wird. Dieses Verfahren ist 
kostspielig, weil 5 At.H auf 1 At. KÖ erforderlich sind. — Glüht man Sal- 
peter mit Eisen (Eisenabfällen), so erhält man Aetzkalı und Eisenoxyd, 
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aber es geht viel Silicium, Phosphor ete. aus dem Metall über. Nach 
Wöhler erhält man sehr reines Aetzkali, wenn man Salpeter mit 2 bis 
3 Thln. dünnem Kupferblech schichtet und eine halbe Stunde rothglüht. 
Nach dem Auslaugen bleibt das Kupfer als Oxydul und kann noch ein- 
mal gebraucht werden mit Zusatz von metallischem Kupfer. 


Prüfung der Potasche. 


Der Werth der Potasche ist von dem chemischen Bestande abhängig, 
aber auch je nach der Anwendung verschieden, zu der sie bestimmt ist. 
Es kann Fälle geben, wo ihr gesammter Gehalt an Alkalı in Anspruch 
genommen wird, ohne Unterschied der Art, wie er gebunden ist, wo sie 
also mit sämmtlichen Alkalisalzen ihres Bestandes zur Wirkung kommt. 
Am gewöhnlichsten, wie ın der Seifensiederei, ist die Anwendung nur 
auf diejenigen Alkalisalze begründet, denen die Potasche ihre alkalische 
Beschaffenheit verdankt, auf kohlensaure und ätzende Alkalien. Wenn 
ferner für gewisse Zwecke ausschliesslich der Gehalt an Kalı wirksam ist, 
wie beim Krystallglasschmelzen, so ist für andere Zwecke auch der Ge- 
halt an Natron verwerthbar. Nach Massgabe der Bestimmung der Pot- 
asche besteht ihr Werth nur in dem Betrag des kohlensauren und ätzen- 
den Kalis und die übrigen Salze sind werthlos; oder es tritt zu dem 
Werthe jener noch der des Natrons, des Chlorkaliums und des schwefel- 
sauren Kalis hinzu. 

Am wichtigsten und am häufigsten verlangt ist die Bestimmung der 
Alkalinität der Potasche, d. h. des Betrags an kohlensauren und ätzen- 
den Alkalien, oder was auf dasselbe herauskommt der Betrag derjenigen 
Alkalısalze, welche durch eine Mineralsäure neutralisirbar sind. Diese 
Bestimmung wird durch Massanalyse mittelst des sogenannten „Alkali- 
meters“ ausgeführt, man nennt daher auch jenen Betrag den alkalıme- 
trischen Werth. Die beste und allgemein vorgezogene Methode, die von 
Gay-Lussac angegebene, besteht in der Ermittlung derjenigen Menge 
verdünnter Schwefelsäure von bekanntem Gehalt (Probesäure), welche 
man der Potaschelösung hinzufügen muss, um ihre Reaction auf Lackmus- 
tinctur eben aufzuheben. Nun ist aber ım Voraus festgestellt, wie viel 
reines kohlensaures Natron jeder Masstheil der Probesäure sättigt. Der 
Verbrauch an Probesäure bei der alkalimetrischen Prüfung einer Potasche 
giebt also ein Mass für den Betrag an reinem kohlensauren Natron, wel- 
chem die Potasche in ihrem Wirkungswerth gleichkommt. Die Alkalı- 
metrie nach Gay-Lussac läuft also auf eine Vergleichung der Potasche 
mit reinem kohlensauren Natron hinaus, gemessen durch die Menge der 
zur Sättigung erforderlichen Säure; sie fasst den Werth an alkalischen 
Salzen in einem einzigen Ausdruck zusammen. 

Die Angaben des Alkalimeters sind aus diesem Grunde zu gross, 
wenn die Potasche Natron enthält und die Anwendung derselben aus- 
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schliesslich auf das Kalı gerichtet ist. Zur Feststellung des letzteren ist 
es alsdann erforderlich, den Gehalt an Natron zu bestimmen und von dem 
alkalimetrischen Werth abzuziehen, oder den Gehalt an Kalı für sich zu 
ermitteln. 

Nach Mohr kann letzteres mittelst Weinsäure geschehen. Man sät- 
tigt die Lösung einer gewogenen Probe von Potasche mit Weinsäure, 
setzt noch einmal soviel Weinsäure zu als zur Sättigung erforderlich 
war, und bringt zur Trockne. Die Alkalien sind nun in der Probe als 
doppelt weinsaure Salze vorhanden. Eine gesättigte Lösung von Wein- 
stein nımmt daraus nur das Natronsalz auf, so dass nach dem Auswa- 
schen der eingetrockneten weinsauren Salze nur doppelt weinsaures Kali 
auf dem Filter bleibt. Den Betrag dieses Rückstandes bestimmt man 
am besten acidimetrisch, weil sich das doppelt weinsaure Kalı wie eine 
Säure verhält. Durch Rechnung findet man dann daraus die entspre- 
chende Menge kohlensaures Kal. Von der zum Waschen gebrauchten 
Lösung von doppelt weinsaurem Kali bleibt natürlich ein Antheil im Fil- 
ter aufgesaugt zurück; bei der Schwerlöslichkeit dieses Salzes ist aber 
der daraus entspringende Fehler von geringem Einfluss. — Anstatt acı- 
dimetrisch kann das nach dem Waschen erhaltene weinsaure Kalı auch 
direct durch Wägung bestimmt werden. Man bedarf dazu das Gewicht 
des Salzes im nassen Zustand nach dem Auswaschen und im trocknen 
Zustande. Der Unterschied beider Wägungen, d. h. der Gewichtsverlust 
beim Trocknen, ist das Wasser der gesättigten zum Auswaschen verwen- 
deten Lösung, welche dem gewaschenen Salz noch anhängt; er dient zur 
Berechnung desjenigen Antheils von dem Salz, der dieser Lösung ange- 
hört und von dem Gewicht des trocknen Salzrückstandes abgezogen 
werden muss, um denjenigen Betrag zu erhalten, welcher dem gesuchten 
Kalı entspricht. Diese recht genaue Methode von Esselens steht gegen 
die acıdimetrische von Mohr darin wesentlich für die praktischen Anfor- 
derungen zurück, dass sie des Trocknens und zweimaligen Wägens hal- 
ber viel Zeit in Anspruch nimmt. 

. Eine von Anthon vorgeschlagene Methode, Natron in der Potasche, 
namentlich in mit Soda verfälschter Potasche zu bestimmen, gründet sich 
auf die Löslichkeitsverhältnisse der doppelt kohlensauren Alkalien. Doppelt 
kohlensaures Natron ist schwerer löslich als das entsprechende Kalisalz; 
die Löslichkeit des Natronsalzes vermindert sich bei der Gegenwart von 
Kalisalz bedeutend. — Enthält eine gesättigte Lösung von doppelt koh- 
lensaurem Natron einfach oder anderthalbkohlensaures Natron, so fällt dies 
letztere vollständig heraus, wenn es durch Einleiten von Kohlensäure eben- 
falls in doppelt kohlensaures verwandelt wird, der Niederschlag entspricht 
genau seinem Betrag nach dem vorhanden gewesenen einfach oder andert- 
halb kohlensauren Natron. War jedoch ausser diesem noch kohlensaures 
Kalı vorhanden, so wird durch Einleiten von Kohlensäure bis zur Sät- 
tigung mehr doppelt kohlensaures Natron herausfallen, nämlich soviel als 
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einem weiteren Antheil, der durch das gebildete doppelt kohlensaure Kalı aus 
der Lösung ausgeschieden wird. Dieser letztere Ueberschuss ist um so grös- 
ser, je weniger kohlensaures Natron in der Potasche vorhanden war, aber 
er ist für gleiche Umstände eine gleichbleibende Grösse. Die Anthon’- 
sche Probe ist daher auf bestimmte Temperaturen und bestimmte Mengen 
der zur Auflösung der Potaschenprobe anzuwendenden gesättigten Lö- 
sung von:doppelt kohlensaurem Natron eingerichtet. Die allmähliche Sät- 
tigung mit Kohlensäure, die Nothwendigkeit, die Lösung zuletzt 24 Stun- 
den stehen zu lassen, die Abscheidung des ausgefällten doppelt kohlen- 
sauren Natrons und seine Bestimmung durch Glühen und Wägen macht 
sie allzu umständlich und zeitraubend. | 


Pagenstecher übersättigt die Potasche mit Schwefelsäure, bestimmt 
das Gewicht der geglühten schwefelsauren Salze und wäscht diese mit 
gesättigter Lösung von schwefelsaurem Kalı aus. Dieses löst das schwe- 
felsaure Natron, hinterlässt aber das schwefelsaure Kali, dessen Gewicht 
ın derselben Weise bestimmt wird wie das Gewicht des weinsauren Salzes 
nach Esselens (S. 283). Der Unterschied in der Summe beider Wägun- 
gen ist der Natrongehalt als schwefelsaures Salz. 


Ueberchlorsaures Kalı ist in kaltem Weingeist von 37° eänzlich 
unlöslich, überchlorsaures Natron sehr leicht löslich; schwefelsaures und 
kieselsaures Kalı sind gar nicht, Chlorkalium nur sehr wenig darin löslich. 
Diese Eigenschaften sind die Grundlage der Bestimmung des Natrons in 
der Potasche nach O. Henry. Von einer abgewogenen Probe bereitet 
man eine filtrirte Auflösung in destillirtem Wasser. Davon wird ein 
bestimmter Masstheil alkalımetrisch geprüft. Andererseits verdampft 
man einen zweiten ebenfalls bestimmten Masstheil bis fast zur Trockne, 
sättigt ihn mit Essigsäure, löst in Weingeist von 39 Proc. auf und fil- 
trirt. Dieser weingeistigen Lösung der essigsauren Salze fügt man nun 
tropfenweise eine Lösung von überchlorsaurem Natron aus einer Mass- 
röhre zu, bis kein Niederschlag von überchlorsaurem Kalı mehr entsteht. 
Die verbrauchten Raumtheile dieser Lösung, von denen jeder 1 Proc. 
reinem kohlensauren Kali entspricht, geben den Gehalt der Potasche an 
diesem Salz und dieser, von dem Befund der alkalimetrischen Prüfung 
abgezogen, den Betrag des kohlensauren Kalis der Potasche. 


Durch Uebersättigen der zu untersuchenden Potasche mit Salzsäure 
und Verdampfen bis der Ueberschuss der Säure verjagt ist, erhält man 
nach dem Wiederaufnehmen mit etwas Wasser eine neutrale Lösung der 
alkalischen Chlorüre, woraus metaantimonsaures Kalı das Natron als 
metaantimonsaures Natron fällt. Ist weniger als 2 bis 3 Proc. Natron 
vorhanden, so entsteht der Niederschlag erst nach einiger Zeit. Diese 
von Fremy angegebene Methode soll bis auf !/, Proc. genau sein. 


Unter allen hier angegebenen chemischen Proben verdient die von 
Mohr was Handlichkeit des Verfahrens und Raschheit bei vollkommen 
ausreichender Genauigkeit anbelangt, den Vorzug. 
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Die bis dahin angeführten Proben zur Prüfung der Potasche geben 
mit dem Alkaligehalt auch die an Kieselerde gebundenen Alkalien; bei 
dem geringen Betrag dieser letzteren kann man jedoch davon absehen. 
Diese Proben sind ferner nur zur Prüfung von Aschen und Potaschen 
anwendbar, aber nicht zur Prüfung von sonstigen im Handel vorkom- 
menden Kalisalzen. Doch ist die Methode von Mohr mit einiger Abän- 
derung auch für diesen Fall geeignet. Alsdann ist Weinsäure nicht 
anwendbar, weil diese Mineralsäuren abscheidet, die lösend auf den Wein- 
stein wirken. Man bedient sich daher des doppelt weinsauren Natrons, 
welches sich mit den Kalısalzen in doppelt weinsaures Kalı und lösliche 
Natronsalze umsetzt. Nur ist Sorge zu tragen, dass die Umsetzung durch 
genügenden Zusatz von doppelt weinsaurem Natron vollständig ist. Man 
dampft nach dem Zusatz zur Trockne ab und wäscht alsdann, wie 8. 283, 
mit gesättigter Lösung von weinsaurem Kalı aus. 

Handelt es sich darum, den Werth der Potaschen in seinem ganzen 
Umfang zu ermitteln, wie sich dieser aus dem Gehalt an den einzelnen 
Salzen zusammensetzt, so bleibt nichts übrig, als eine Prüfung auf sämmt- 
liche massgebende Bestandtheile.. Man lässt dann am besten eine alkali- 
metrische Prüfung nach Gay-Lussac vorausgehen, bestimmt dann das 
Chlor mit salpetersaurem Silber, die Schwefelsäure mit salpetersaurem 
Blei, beides durch Massanalyse, und zuletzt noch den Gehalt an Kalı nach 
Mohr. So erfährt man den Gehalt an kohlensaurem Kalı, kohlensaurem 
Natron, Chlorkalıum und schwefelsaurem Kalı. Aus den Preisen dieser 
Bestandtheile für einen gegebenen Ort lässt sich dann der Werth der 
Potasche für eine bestimmte Anwendung berechnen. 

Auch auf physikalischem Wege hat man die Ermittelung des Natron- 
gehaltes versucht. Schon Gay-Lussac schlug vor, dazu die Temperatur- 
erniedrigung zu benutzen, welche beim Auflösen eines Gemenges von 
Chlorkalium und Chlornatrium in Wasser unter bestimmten Voraussetzun- 
gen eintritt. Sein Vorschlag fand jedoch keinen Eingang. — Pesier 
ging davon aus, dass schwefelsaures Natron die Dichte einer Lösung von 
schwefelsaurem Kalı seiner Menge proportional erhöht und construirte 
ein eigenes Aräometer für diesen Zweck, welches auf Grund ein- für 
allemal im Voraus gemachter Bestimmungen mit der Dichte der Lösung 
für gegebene Bedingungen den Natrongehalt angiebt. — Die physikalische 
Probe wird nur dadurch sehr beeinträchtigt, dass die Potasche stets noch 
andere Salze enthält, welche das Ergebniss durch ihren Einfluss auf die 
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Geschichte. 


Lange vor dem Auftreten einer fabrikmässigen Gewinnung der 
Schwefelsäure findet sich die Kenntniss der Schwefelsäure und ihrer che- 
mischen Bereitung ım Kleinen schon bei den Alchymisten von Geber ab- 
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wärts. Sie wussten sie aus schwefelsauren Salzen, namentlich aus Alaun 
und Vitriolen darzustellen, aber auch durch Verbrennnen von Schwefel 
mit Salpeter, oder „per campanam“, wie der Kunstausdruck jener Zeit 
lautete; so Basılıius Valentinus im currus triumphal. Antimoniü aus 
dem XV. Jahrhundert. Libavius erkannte zuerst die Identität beider 
Arten von Säure. — Die fabrikmässige Gewinnung der Schwefelsäure be- 
ginnt nicht vor der ersten Hälfte des XVIII. Jahrhunderts; aber abgezogen 
durch das ungewöhnlich grosse sachliche Interesse, welches sich an diese 
Erfindung knüpft, fing man alsbald an, ihre Geschichte zu vergessen Vieles 
ist bis auf den heutigen Tag noch dunkel und nur soviel gewiss, dass 
man am frühesten Schwefelsäure aus Vitriolen, erst nachher durch Verbren- 
nen des Schwefels fabrikmässig erzeugte; ferner dass diese letztere (angeb- 
lich durch Cornelius Drebbel eingeführte) Methode zuerst in England 
und zwar anfangs in Glasgefässen betrieben worden, bis man nicht lange 
nachher die Kammern aus Bleiblech erfand. Die erste derartige Kammer 
soll durch Dr. Roebuck zu „Preston pans“ ın Schottland 1746 errichtet 
sein. Von England ging der Betrieb in einer Kammer aus Bleiblech 
1774 durch Holker in Rouen zu den Franzosen über, welche im Jahre 
1834 an die Stelle der einfachen Kammern die heutzutage üblichen Systeme 
von Kammern, und damit an die Stelle des unterbrochenen Betriebs den 
ununterbrochenen Betrieb setzten. 

Bis dahin wurde alle Schwefelsäure aus Rohschwefel von Sicilien er- 
zeugt. Als aber ım Jahre 1838 die neapolitanische Regierung mit einer 
übelberechneten Massregel in die freie Ausfuhr des Schwefels durch ein der 
Firma Taix u. Comp. in Marseille verliehenes Monopol eingriff und der 
Centner von 1?/;3 Thlr. auf 42/; Thlr. stieg, fing man an, natürliche 
Schwefelmetalle, Schwefelkies u. s. w. als Ersatz einzuführen, eine Neue- 
rung, die trotz der Aufhebung des Monopols weit entfernt vom Schau- 
platz wieder zu verschwinden, grosse Ausdehnung gewann. 

Die fabrikmässige Erzeugung der sogenannten englichen Schwefel- 
säure ist auf folgende massgebende Thatsachen begründet. 


Die englische Schwefelsäure. 


Allgemeine Grundsätze. 


Zum chemischen Bestand der Schwefelsäure gehören auf 1 Atom 
Schwefel 3 Atome Sauerstoff und die Elemente von 1 Atom Wasser. Der 
ganze Bedarf von Sauerstoff wird in der Ausübung im Wesentlichen aus 
der wohlfeilsten Quelle, aus der atmosphärischen Luft, entnommen. Bei 
der Verbrennung des Schwefels in der Luft, die ohne Schwierigkeit und 
schon unter 300° C. erfolgt, nimmt dieser jedoch nur 2 Atome Sauer- 
stoff auf und bildet damit eine bei gewöhnlicher Temperatur gasförmige 
Verbindung. die schweflige Säure — S0,. . Ganz ähnlich wie der Schwe- 
fel verhalten sich die in den Fabriken angewendeten Schwefelmetalle (die 
Kiese u. s. w.); beim Erhitzen unter Luftzutritt (beim Rösten) geben sie 
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den grössten Theil ihres Schwefels als gasförmige schweflige Säure ab. 
Der schwefligen Säure ist aber, um zu Schwefelsäure zu werden, neben den 
Elementen des Wassers, noch das dritte Atom Sauerstoff hinzuzufügen. In 
feuchter Luft nimmt sie dies allerdings von selbst auf, aber nur äusserst lang- 
sam und allmählich; rascher durch Vermittelung von anderen Körpern, die 
theils durch ihre Porosität, also durch Flächenanziehung, theils als Oxy- 
dationsmittel wirken. Die porösen Körper sind entweder zu kostspielig wie 
das Platin, oder ihre Wirkung ist zu technischen Zwecken nicht kräftig 
genug, wie bei Eisenoxyd, Thon, Bimsstein. Man ist daher in der Praxis 
zur Zeit ganz bei der Vermittelung durch Oxydationsmittel und zwar 
bei der Salpetersäure und ihren Abkömmlingen stehen geblieben. 


Die Salpetersäure giebt allerdings Sauerstoff aus ihrem eigenen Bestande 
zur Bildung der Schwefelsäure ab, aber dies ist von untergeordneter Be- 
deutung. Die Hauptsache und der eigentliche Sinn der Anwendung der Sal- 
petersäure ist, dass man mit ihr ein Mittel in den Betrieb schafft, welches 
den Sauerstoff der Luft in reichlichster Menge und fortdauernd auf die 
schweflige Säure überträgt. Dieses Mittel ist das Stickoxyd (NO,). Die 
Salpetersäure geht nämlich im ersten Anfang, indem sie einen Theil der 
schwefligen Säure oxydirt, durch verschiedene Zwischenstufen (wie weiter 
unten bei der Theorie der Schwefelsäurebildung ausführlich gezeigt wird) 
zuletzt bis zum Stickoxyd zurück. Dieses Gas kann jedoch nicht mit Luft 
in Berührung kommen, ohne sich augenblicklich wieder in eine als rothe 
Dämpfe auftretende Zwischenstufe zu verwandlen, die dann ihrerseits wie- 
der durch die schweflige Säure zu Stickoxyd reducirt wird, welches 
abermals Sauerstoff aufnimmt und so weiter (Clement Desormes). : Diese 
Uebertragung des Sauerstofis auf die schweflige Säure dauert nun so lange 
fort, als noch schweflige Säure und Sauerstoff vorhanden ist, — aber nur 
unter gewissen unerlässlichen Bedingungen. Dazu gehört aber ein gewis- 
ser Wärmegrad, am besten zwischen 40° und 50° C., und die Gegenwart 
von Feuchtigkeit. Die genannten Gase, schweflige Säure, die salpetrigen 
Gase und der Sauerstoff sind nämlich ım trocknen Zustande ohne alle 
Wirkung aufeinander (H. Davy); sie sind nicht zur Bildung von Schwe- 
felsäureanhydrid (S O3), sondern nur zur Bildung einer wasserstoffhaltigen 
Oxydationsstufe des Schwefels befähigt, nämlich des „Schwefelsäurehy- 
drats“, (SHO,), des Productes, welches man in der That beabsichtigt. 

Aus diesen einstweilen nur in den äussersten Umrissen vorgetrage- 
nen Grundsätzen fliessen nun folgende weitere Gesichtspunkte für die 
Ausübung selbst: ; 


Die Schwefelsäurefabrikation umfasst zwei verschiedene Processe, 
nämlich die Beschaffung von schwefliger Säure und die Umwandlung die- 
ser schwefligen Säure in Schwefelsäurehydrat. 

Der erste Theil ist verhältnissmässig leicht und mit einfachen Hülfs- 
mitteln zu bestreiten. Er besteht, gleichviel ob man Schwefel als solchen 
oder Schwefelverbindungen anwendet, in einem einfachen Verbrennungs- 
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Folgerun- process mittelst atmosphärischer Luft, die im Allgemeinen nicht mehr 
er Schwierigkeit bietet als die Verbrennung von Steinkohle u. dergl. 

Die Umwandlung der schwefligen Säure in Schwefelsäure ist an un- 

gleich schwieriger zu handhabende Bedingungen geknüpft und erfordert 

einen ungleich grösseren Aufwand an Mitteln, an Kräften und Capital; 


sie ist der eigentliche Schwerpunkt der SchtrefskänweniPfikkation. 


Sämmtliche zur Umwandlung der schwefligen Säure erforderlichen 
Stoffe treten ihrer Natur nach nicht anders als im Gaszustand auf und 
nehmen in diesem Zustande einen für die erzeugte Schwefelsäure unver- 
hältnissmässig grossen und zwar um so grösseren Raum ein, als man die 
Oxydation des Schwefels im Grossen wie erwähnt nicht mit reinem Sauer- 
stoff, sondern nur mit atmosphärischer Luft bewerkstelligt hat. Diese ent- 
hält aber neben dem nutzbaren Sauerstoff 79 Volumprocente Stickstoff. 
Dieser Stickstoff, dessen man sich auf keine Weise entschlagen kann, ist 
für die Schwefelsäurebildung untauglich, ein nothwendiges Uebel, er 
geht als ein blosser raumversperrender Ballast, als ein blosser durchlaufen- 
der Posten durch den Betrieb. Die bei der Umwandlung der schwefligen 
Säure auftretenden Gase sind also der Hauptsache nach aus dieser Säure, aus 
dem bei ihrer Bildung d. h. beim Verbrennen des Schwefels übrig geblie- 
benen Stickstoff und aus der atmosphärischen Luft zusammengesetzt, die 
das dritte Atom Sauerstoff zur Schwefelsäure hergeben muss. Man kann 
sich von dem Umfang dieser Gase leicht durch Rechnung einen ungefäh- 
ren Begriff machen: 

2 Ctr. (— 100 Kilogrm.) schweflige Säure enthalten 1 Ctr. Schwefel 
und 1 Ctr. Sauerstoff und nehmen noch Y, tr. Sauerstoff auf, um damit 
(und mit 28,1 Kilogrm. Elementen des Wassers) 3,06 Ctr. Schwefelsäure- 
hydrat zu bilden. Bei der Umwandlung der schwetligen Säure zu Schwe- 
felsäure treten mithin folgende Gasmengen und in folgenden Raumver- 
hältnissen auf*): 


2 Otr. schweflige DAULOHIEEANE N RES. IM. 
A bei der Verbrennung des OR Luck Bohlranalb 
Stieksto us year ER 
die zur Oxydation der een rs Age atmo- 
Fpliärssehs (Unfte la 19 akası 222 FRA TUN NSS 


254,7 C. M. 
bei 0°C. und 760”” oder 292 C.M. für die bei der Schwefelsäurebildung 
herrschende Temperatur (40° C.). Für jeden Centner zu fabricirende 
Schwefelsäure hat man daher in runder Zahl 100 C.-M. Gase in Betrieb 
zu nehmen. Dieses Gasquantum ist in der Wirklichkeit noch viel grösser, 
theils weil noch Wasser- und salpetrige Dämpfe hinzukommen, theils aber 
auch, weil man in der Ausübung bei der Unmöglichkeit, den Sauerstoff 





N N” 


#) 1 Otr. Schwefel giebt 2 Ctr. schweflige Säure und 3,06 Ctr. Schwefel- 
sänrehydrat. Pr 


” 
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der in den Process eingeführten Luft völlig zu erschöpfen, stets genöthigt Votum der 


ist, erheblich mehr Luft zuzulassen, als nach der Theorie erforderlich. Bei 
der Arbeit im Grossen geht mit anderen Worten neben der Luft, die ihren 
Sauerstoff abgiebt, auch ein Theil Luft unthätig durch den Betrieb. Die 
Gase enthalten nach geschehener Reaction nicht blos Stickstoff, sondern 
auch freien Sauerstoff. Der Betrag der in obiger Aufstellung auf 1 Ctr. 
Schwefelsäurehydrat auftretenden Gase, oder was dasselbe ist, der zuzufüh- 
renden atmosphärischen Luft war 100 Cub.-Met. bei 40°C.; wenn nun z.B., 
wie dies öfter vorkommt, gegen 4 Volumprocente ihres Sauerstoffgehaltes dem 


: 3 1 
Schwefelsäurebildungsprocess entgehen, so ist 1/; oder = — 20 Cub.-Met. 


Luft mehr nothwendig gewesen als in der Theorie. Auf 1 Ctr. zu fabri- 
cirendes Schwefelsäurehydrat kommen danach auf obige 100 Cub.-Met. Gase 
wegen Luftüberschusses noch 20 Cub.-Met. (bei 40°C.) hinzu und man hat 
für das Volum von Gasen, welches der Apparat auf jeden Centner zu fabri- 
cirende Schwefelsäure fassen muss, 120 Cub.-Met. Geht der Betrieb von 
Schwefelkies u. dergl. statt von Schwefel aus, so oxydirt die zutretende 
Luft auch das Metall dieser Schwefelmetalle und zu den übrigen Gasen 
kommt dann auch derjenige Stickstoff noch hinzu, der in Folge der Oxyda- 
tion des Metalls von der atmosphärischen Luft abgeschieden wird. Der 
Ballast an Stickstoff, also auch das Volum der ım Process auftretenden 
Gase steigt in diesem Fall abermals (wovon weiter unten näher die Rede 
sein wird) beträchtlich. 


Zu den soweit erhobenen Thatsachen tritt noch die weitere als wich- 
tiges Moment für die Ausübung hinzu, dass die Umwandlung der schwefli- 
gen Säure nicht mit einem Schlage vor sich geht, sondern Zeit erfordert. 
Diese Umwandlung ist in der That, wie S. 287 schon angegeben ist, der 
Hauptsache und dem Endresultat nach, die Folge einer wiederholten Auf- 
nahme von Sauerstoff aus der Luft und Abgabe dieses Sauerstoffs an die 
schweflige Säure, beides durch das Stickoxyd. Bei der in der Praxis zuge- 
lassenen Menge Salpetersäure muss das entsprechende Stickoxyd sich wenig- 
stens 40- bis 50mal hintereinander oxydiren und reduciren, bis die Menge 
der schwefligen Säure, die es begleitet, in Schwefelsäure verwandelt ist. 
Es gehören dazu erfahrungsmässig mehrere Stunden und es müssen die 
zur Erzeugung von Schwefelsäure bestimmten Vorrichtungen daher nicht 
blos Raum zum Bergen des anfänglichen Volums der Gase (bis zu seiner 
Verminderung durch Bildung und durch Verdichtung von Schwefelsäure), 
sondern auch Raum nach Massgabe der zur Reaction der Gase erforder- 
lichen Zeit gewähren. 


Indem die Bildung der Schwefelsäure an die Vermittelung der Salpe- 
tersäure und deren Abkömmlinge geknüpft ist, erscheint die Art der 
Beschaffung dieser Körper, ihre regelmässige Zufuhr und das richtige Mass 
derselben von Bedeutung für die Praxis. Zunächst ist es ohne wesentli- 
chen Einfluss, ob man die Salpetersäure als solche, oder ob man die Zer- 

Knapp!s Technologie. I. 2, . . u“ 19 
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setzungsproducte derselben, also salpetrige Dämpfe (d. h. die durch Reduc- 
tion der Salpetersäure entstehenden Producte bis zum Stickoxyd ein- 
schliesslich) einführt. Denn die Salpetersäure wird doch gleich anfangs 
reducirt und es sind immer nur die salpetrigen Dämpfe‘ und das Stick- 
oxyd der Träger für den eigentlichen Verlauf des Processes. Nur dieses 
ist dabei ausdrücklich zu bemerken, dass die unterste Reductionsstufe, das 
Stickoxydul (NO), ohne alle Wirkung, also alle Salpetersäure, die sich 
etwa in Stickoxydul verwandelt, einem reinen Verlust gleichkommt. 

Die Bildung der Schwefelsäure geht, wie erwähnt nur bei einem be- 
stimmten Wärmegrad von etwa 40°C. gut von statten, man muss also diese 
Temperatur gegen Steigerung von innen, sowie gegen zu starke Abküh- 
lung von aussen zu erhalten suchen. Zulassen von heisserer schwefliger 
Säure, von mehr Dampf, auch Mehrung des Salpeterversatzes wirken auf 
Steigerung der Temperatur. 


Materialıen. 


Den Ausgangspunkt der Schwefelsäuregewinnung bildet stets die 
Entwickelung der schwefligen Säure, wozu man entweder Schwefel oder 
natürliche Schwefelmetalle anwendet, unter den letzteren weitaus am 
gewöhnlichsten diejenigen, die der technische Sprachgebrach unter der 
Bezeichnung „Kiese“ zusammenfasst. Das eine wie das andere dieser 
Materialien ist im Grossen brauchbar, aber sie sind nicht gleichwerthig 
weder für den Gang der Arbeit noch für die Beschaffenheit des Produc- 
tes. Der Schwefel liefert eine reinere Schwefelsäure und ist daher zur 
Fabrikation für concentrirte Schwefelsäure des Handels besser geeignet; 
die Kiese liefern eine weniger reine Säure und sind da mehr am Platze, 
wo man die Schwefelsäure nicht für den Verkauf, sondern zu schwefel- 
saurem Natron in den Sodafabriken erzeugt. 

Wo man mit Schwefel arbeitet, ist dies durchweg der sicilianische 
Rohschwefel (S. 12). Er enthält überhaupt wenig Unreinigkeiten, die 
besseren und mittleren Sorten, denen man den Vorzug giebt, nur 1 Proc. 
und weniger im Durchschnitt. Es sind fast nur erdige unverbrennliche 
Beimengungen, die als Asche zurückbleiben und für den Betrieb keinerlei 
Nachtheil bringen. Raffıniren des Rohschwefels ist für die Schwefelsäure- 
fabrikation überflüssig‘ In England, Frankreich, Deutschland ist der 
sicilianische , in einigen österreichischen Fabriken der Krakauer Roh- 
schwefel das Material (S. 12). 

In dem Abschnitt über Gasbeleuchtung ist nachgewiesen worden, 
dass der Schwefel der Steinkohlen bei der Destillation zum grössten Theil 
als Schwefelwasserstoff in das Leuchtgas übergeht und daraus durch die 
sogenannte Laming’sche Masse nach dem Patent von Hills entfernt 
wird (Abthl. I dieses Bandes S. 578). Durch das wiederholte Regeneriren 
der gebrauchten Masse wird der-Schwefel des aufgenommenen Schwefel- 
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wasserstoffs als solcher abgeschieden und häuft sich der Art an, dass die 
Masse, wenn sie abgebraucht ist, zuletzt 40 bis 60 Proc. Schwefel ent- 
hält.. Hills hat neuerdings ein Patent auf die Verwendung der abge- 
brauchten Reinigungsmasse auf ihren Gehalt an Schwefel in den Schwefel- 
säurefabriken genommen und diese Verwendung hat in einigen Anstalten 
in Lancashire und in der Nähe von London Eingang gefunden. In der 


Fabrik von Lawes zu Barking Üreek an der Themse verarbeitete man 


1861 bereits 2000 Tonnen dieses Materials, welches auf 1 Tonne durch- 
schnittlich 1!/; Tonne concentrirte Schwefelsäure gab. Nach einer 
Schätzung von A. W. Hofmann destilliren die Gasanstalten Londons 
zusammen mindestens 1 Million, Tonnen Kohle jährlich; den Schwefel- 
gehalt derselben zu nur 1 Proc. angeschlagen entspricht dieser Kohlen- 
verbrauch 10000 Tonnen Schwefel. Danach ist die Benutzung der 
Laming’schen Masse zu Schwefelsäure noch grösserer Ausdehnung fähig. 

Das, was die Schwefelsäurefabrikanten unter Kies verstehen, ist ent- 
weder Doppeltschwefeleisen (Fe S;) oder gewöhnlicher ein Gemenge von 
Schwefelmetallen, in welchem das Doppeltschwefeleisen in der Regel 
bedeutend vorwiegt. Dieses Schwefeleisen kommt in zweierlei Form in 
der Natur vor; nämlich im tesseralen System krystallisirt als „Schwefel- 
kies“ und im zwei- und zweigliedrigen als „Wasser-“, „Strahl-* 
oder „Speerkies“. Neben diesen Schwefelverbindungen des Eisens ist 
öfter noch „Magnetkies“ (Fe, S;) und sehr gewöhnlich noch Schwefel- 
kupfer, als „Kupferkies“ und „Buntkupfererz“ vorhanden. Auch 
Schwefelblei (Bleiglanz), Schwefelzink (Zinkblende) finden sich 
hier und da in den Kiesen; häufiger nicht schwefelhaltige Mineralien, 


namentlich Quarz. Beim Glühen unter Luftzutritt verwandelt sich das 


Doppelschwefeleisen bei mässiger Hitze in basisch schwefelsaures Eisen- 
oxyd, bei höherer Temperatur in rothes Eisenoxyd (Berzelius); in 
beiden Fällen mit reichlicher Entwickelung von schwefliger Säure. So 
einfach wie man ihn gewöhnlich anzugeben pflegt ist jedoch der Vor- 
gang keineswegs, denn es gelingt niemals den Kies unter diesen Bedin- 
gungen zu zersetzen, ohne dass mit der schwefligen Säure von Anfang 
bis zu Ende weisse Nebel weggehen, die sich als Schwefelsäureanhydrit 
erweisen. Im Allgemeinen ist die Menge der entwickelten schwefligen 
Säure von dem mehr oder weniger vollständigen Zutritt der Luft und 
von dem Hitzgrade abhängig. 


Die Kiese, 


Zu Anfang, mit dem Auftauchen des Kiesbetriebes in Folge der britische ; 


Schwefelfrage, bezog man in England nur die Kiese von Wicklow in 
Irland. Sie sind derb, sehr fest und enthalten etwa 33 Proc. Schwefel 
nebst 1 Proc. Kupfer. Andere Kiese kamen von Cornwall. 


Heutzutage werden in England und Frankreich grosse Massen von spanische; 


Kiesen aus der pyrenäischen Halbinsel verarbeitet. Sie finden sich dort 

in’ einer fünf Leguas breiten Zone, die sich der Sierra Morena parallel 

durch die Provinz Sevilla in Spanien und durch das südliche Portugal 

auf eine Länge von 30 Leguas bis ans Meer erstreckt. In dieser Zone 
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finden sich die Kiese in Gestalt von grossen Einlagerungen im metamor- 
phischen Thonschiefer, die vieles Aehnliche mit dem Rammelsberger Erz- 
stock bei Goslar besitzen. Die einzelnen Kieslager haben bei einer Längen- 
ausdehnung von 170 bis 260 Lachter eine Mächtigkeit von 20 bis 36 Lach- 
ter, sind linsenförmig und finden sich in seichter Teufe an einigen Stel- 
len schon 1 bis 2 Lachter unter der Erdoberfläche, theils ganz unzer- 
setzt, theils mehr oder weniger von Tag aus auf 10, auf 15, selbst 
auf 50 Lachter tief verwittert, theils lose in Sandform, theils derb anste- 
hend nur durch Sprengarbeit gewinnbar. Der Betrieb ist theils Tage-, 
theils Tiefbau. Die Lagerstätten bestehen durchaus aus. gleichmässiger Kies- 
masse mit eingemengtem Quarz, aber ohne irgend welche dem Auge wahr- 
nehmbare Gangmasse. Wenn auch im Alterthum in grösserem und seit 
etwa der Mitte des vorigen Jahrhunderts von der spanischen Regierung 
in sehr beschränktem Umfang auf Kupfer bebaut, sind die fraglichen 
Kieslager erst seit 1355 auf Schwefelkies in Angriff genommen und wer- 
den gegenwärtig von fünf und. zwanzig Gesellschaften ausgebeutet, die 
jährlich über 1!/, Millionen Centner nach England und Frankreich über die 
Häfen Huelva und St. Lucar de Guadiana verschiffen. Die spanischen Kiese 
sollen fast arsenikfrei sein und enthalten nach den Analysen etwa 6 Proc. 
Quarz und einen Kupfergehalt, der in ganz seltenen Fällen bis zu 40 Proc., 
sonst ausnahmsweise (bei den sogenannten schwarzen Kiesen) auf 10 bis 
15 Proc. steigt, in der Regel aber sich nur zwischen 21/, bis 41/, Proc. bewegt. 
Die von England bezogenen Erze haben durchschnittlich 31/, bis 4'/a Proc. 
Kupfer und 46 (nach Anderen 42) bis 50 Proc. Schwefel. Ihr Marktpreis, 
in England 3 bis 4 Pfd. St. die Tonne, richtet sich nach dem Gehalt an bei- 
den Bestandtheilen, da man die nach der Entwickelung der schwefligen 
Säure bleibenden Rückstände auf Kupfer verhüttet (Schönichen). 

Im südlichen Frankreich im Departement du Gard, südöstlich von den 
Sevennen, wird ein ebenfalls bedeutendes Lager von Kiesen für Schwefel- 
säurefabrikation ausgebeutet mit einem Schwefelgehalt von 38 bis 48 Proc. 
Schwefel. 

Eins der bedeutendsten Kieslager Deutschlands ist seit 1852 bei 
Meggen nahe an der Ruhr-Sieg-Eisenbahn aufgefunden. Es tritt in 
Begleitung von mächtigem Schwerspath auf und ist dem Streichen nach, 
welches dem Lennefluss folgt, auf 2000 Lachter Länge bei 3/, bis 3 Lach- 
ter Mächtigkeit bekannt. Das Erz ist eine Art Schwefelkies („Graueisen- 
kies“) in allen Teufen gleichartig, ganz derb, frei von Arsenik (?) und 
enthält in 100 Theilen: 

Schwefel . . 47,50 Quarz 7..0.822 
Fusen Zen 43,55 Kohle”... 272232 

Die über der Thalsohle anstehende Erzmasse wird auf 85 Millionen 
Centner angeschlagen (der tiefer liegende Theil ist noch unerschlossen). Von 
der gegenwärtigen Förderung von 800000 Ctr. im Jahre gehen ®/; nach 
England, die übrigen ®/; werden in den Fabriken des Rheinlandes 
verarbeitet. 
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Die Thatsache, dass bei der Verhüttung geschwefelter Frze wie 
Kupferkies, Bleiglanz etc. die Röstung unter allen Umständen voraus- 
gehen muss, gleichviel ob man die dabei entwickelte schweflige Säure ver- 
wendet oder nicht, sowie die ungeheuren Massen, in denen dieses Gas bis- 
her in die Luft gejagt wurde (auf den Kupferwerken von Süd Wales z. B. 
gegen 2 Millionen Öentner jährlich, entsprechend 1 Million Centner Schwefel) 
haben allmählich dahin gedrängt, dieses Nebenproduct, welches man gleich- 
sam umsonst hat, für die Schwefelsäurefabrikation nutzbar zu machen. 
Es tauchen dabei mancherlei und erhebliche Schwierigkeiten auf, die man 
indessen an mehreren Orten glücklich überwunden hat. So ist man unter 
anderen damit auf der Muldner Hütte zu Freiberg seit 1861, neuerlich 
auch in Süd Wales vorgegangen. Schon weit früher, nämlich seit dem 
Jahre 1841, hat man in den Okerhütten am Harze die Röstung der 
Erze aus dem Rammelsberg mit der Schwefelsäurefabrikation verbunden. 
Je nachdem das dem Schwefeleisen beigemengte Schwefelkupfer oder Schwe- 
felblei oder beides mehr hervortritt, werden sie dort nach der Förderung 
in „Kupfererze“, „Bleierze“ und „melirte Erze“ geschieden und sind es 
namentlich die letzteren, welche zur Schwefelsäurefabrikation verwendet 
werden. Man rechnet, dass sie im Durchschnitt aus etwa 20 Proc. 
Kupferkies und 80 Proc. Schwefelkies mit zusammen 50 Proc. Schwefel 
bestehen. Es ist die Absicht, den Schwefelsäurebetrieb auf die gesammte 
Verhüttung der Rammelsberger Erze auszudehnen. 


Der bei der Aufbereitung von Steinkohle (Abthl. I, 8. 262) blei- 
bende Rückstand, wenn vorzugsweise aus Schwefelkies bestehend oder doch 
reich daran, ist ebenfal&® zur Schwefelsäure brauchbar. 


In Zwickau verwendet man die aus Zinkblende (Schwefelzink) ent- 
wickelte schweflige Säure zur Schwefelsäurefabrikation. 


Für die Beurtheilung des Werthes der Kiese ist vor allen Dingen die 
Kenntniss ihres Schwefelgehaltes und zu diesem Zweck eine leicht und 
rasch ausführbare, hinreichend genaue Probe erforderlich. Um die lang- 
wierige Lösung in Salpetersäure oder in Königswasser zu umgehen pflegt 
man folgende Wege einzuschlagen. 


Man mengt 1 Grm. äusserst fein zerriebenen Kies mit dem vier- 
fachen Gewicht chlorsaurem Kalı und setzt bis zur vollständigen Lösung 
tropfenweise Salpetersäure zu, worauf man filtrirt und den nunmehr als 
Schwefelsäure vorhandenen Schwefel durch Massanalyse mit Chlorbaryum 
bestimmt. 


Nach Pelouze schmilzt man 1 Grm. feingeriebenen Kies innigst ge- 
mengt mit 5 Grm. Chlornatrium, 7 Grm. chlorsaurem Kalı und 5 Grm. 
entwässertem kohlensaurem Natron zusammen. Das chlorsaure Kalı ver- 
wandelt den Schwefel in Schwefelsäure, welche eine entsprechende Menge 
Kohlensäure austreibt und mit dem Natron zusammentritt. Man löst die 
geschmolzene Masse in warmem Wasser und bestimmt ihren Gehalt an 
kohlensaurem Natron alkalimetrisch. Aus dem Unterschied des Gehaltes 


Kiese; 
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an diesem Salze vor und nach dem Schmelzen ergiebt sich der Schwefel- 
gehalt der Kiese bis auf 1 oder 1'/, Proc. genau. 
Ausbringen Neben dem Gehalt an Schwefel kommt bei der Beurtheilung des Werthes 
a der Kiese noch in Betracht, welcher Betrag davon als schweflige Säure nutz- 
Senn bar gemacht werden kann. In keinem Fall ist man in der Praxis im 
Stande, den ganzen Schwefelgehalt vollständig als schweflige Säure auszu- 
treiben. Bei den einzelnen Kiestheilen wirkt natürlich die Hitze und die 
zutretende Luft zuerst auf die Oberfläche, sie rösten sich von aussen nach 
innen und da der Luftzutritt in das Innere mit fortschreitender Röstung 
immer schwieriger wird, so verlangsamt sich die Entwickelung der schwef- 
ligen Säure gegen Ende mehr und mehr, so dass man die Austreibung 
der letzten Antheile Schwefel als viel zu zeitraubend und nicht mehr 
lohnend lieber aufgiebt. Bei besonderer Sorgfalt und besonders guter Ein- 
richtung der Oefen (wie dem von Spence s. u.) gelingt es den Schwefel 
bis auf 2 Proc. auszutreiben, in der Regel bleiben aber 5 bis 10 Proc. in 
den Rückständen. — In vielen Fällen würde die vollständige Austreibung 
des Schwefels, auch wenn sie sonst möglich wäre, geradezu ein Fehler 
sein, und zwar da, wo die Verwerthung der Rückstände (Abbrände) das 
Gegentheil nothwendig macht. Wenn nämlich der Kupfergehalt der- 
selben zu Gute gemacht werden soll, so richtet man sich meist so ein, 
dass dieses Metall als schwefelsaures Kupfer oder dass hinreichend Schwe- 
fel zurückbleibt, um beim Verschmelzen nachher damit Schwefelkupfer zu 
bilden. So werden auf den Okerhütten von 50 Proc. Schwefel der dor- 
tigen Kiese nur 15 bis 16 Proc. als schweflige Säure ausgetrieben und ver- 
bleiben mithin 35 Proc. ın den weiterhin zu verhüttenden Erzen. 
Vortheile Wenn man aus den spanischen Kiesen in England, wo sie 3 bis 
nn er 4 Pf. St. kosten, 40 Proc. Schwefel ausbringt, so kommt der Centner 
or. Schwefel daraus auf ?/, bis !/, Thlr., während der Rohschwefel über 2 Thlr. 
kostet. In Marseille kommt 1 Tonne Schwefel aus den Kiesen des Departe- 
ment du Gard, bei einem Ausbringen von 40 bis 42 Proc., auf 83 bis 86 Fres,, 
1 Tonne sicilianischen Rohschwefel auf 200 bis 220 Fres. Soweit also die 
Lage einer Fabrik günstige Frachtverhältnisse bedingt, steht die schweflige 
Säure aus Kies ungleich billiger als aus Rohschwefel, auch da wo den 
Kiesen lediglich der Werth ihres nutzbaren Schwefelgehaltes zukommt *). 
Es sind jedoch mit der Anwendung der Kiese auch sehr beträchtliche 
Nachtheile und Schwierigkeiten verbunden. Zunächst ist es viel schwie- 
riger, durch Rösten von Kiesen einen gleichmässigen Strom von schwefli- 
ger Säure zu erzielen, als durch Brennen von Schwefel. Dann, und dies 
ist der wesentlichste Nachtheil, führt die Anwendung der Kiese, worauf 
schon S. 289 hingedeutet worden, einen bedeutend grössern Ballast 
von Stickstoff in den Schwefelsäurebildungsprocess ein; denn bei den Kie- 


*) Besitzen die Rückstände einen Werth in ausbringbarem Kupfergehalt, so 
ist dieser Werth selbstverständlich von den Gestehungskosten der schwefligen 
Säure aus Kiesen in Abrechnung zu bringen. 
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sen oxydirt sich nicht blos der Schwefel, der als schweflige Säure zu Gut 
gemacht wird, sondern auch das mit dem Schwefel verbundene Metall und 
der dabei übrigbleibende Stickstoff gesellt sich nothwendig den übrigen 
Gasen bei. 

So oft sich 2 Otr. schweflige Säure bilden, werden 135 Cub.-Met. Stick- 
stoff, und sobald diese schweflige Säure ihr drittes Atom Sauerstoff auf- 
nimmt, noch weitere 66,5 Cub.-Met. Stickstoff, also im Ganzen 201,5 C. M. 
(bei 0° gemessen) nach der Theorie aus der Luft ausgeschieden. Bei der 
Entwickelung der schwefligen Säure aus Schwefel (a) hat es damit sein 
Bewenden, bei der Entwickelung aus Kiesen aber kommt noch mehr 
Stickstoff hinzu. Angenommen man verarbeite reinen Schwefelkies (FeS$,) 
und dieser gehe völlig in Eisenoxyd und schweflige Säure*) auf, so wer- 
den von der Oxydation des Eisens noch zu obigem Stickstoff 50,8 Cub--Met. 
hinzukommen (b); verwandelt sich der Kies nur in basisch schwefelsaures 
Eisenoxyd und schweflige Säure **), so kommen sogar noch sechsmal mehr, 
nämlich 304 Cub.-Met. (c) hinzu. Man hat daher für den gesammten 
Betrag des auftretenden Stickstoffs auf je 2 Otr. schweflige Säure: 


bei Schwefelbetrieb __bei Kiesbetrieb 
a b e 


bei 0°C.: 201,5 ©. M. 251,5 C.M. 5015 0.M. 


Kiese; 
Nachtheil 
der 


und für sämmtliche bei der weitern Umwandlung der schwefligen Säure - 


zusammenkommenden Gase folgendes Volum ***): 


Bi b, C. 
LE Zr schwallise Säure, u. 02...17954,5 34,5 34,5 
2) Das dritte Atom Sauerstoff dazu. . 17,7 17,7 77 
3) Der Stickstoff von 1) und 2). . . 2015 20165 201,5 
4). Der übrige Stickstoff. . . . ... 0,0 50,8 304,0 
Cub.-Met bei 0° C. 253,7 304,5 DONE 
bei 40% : 291 349 639 


Je nach der Natur der Kiese und Erze, je nach dem Gange der Rö- 
stung wird natürlich die Menge des dem Betriebe zur Last fallenden 
Stickstoffs in der Praxis sehr wechseln, aber sie wird stets bedeutend 
grösser sein, als bei Anwendung von Rohschwefel. Diese Vermehrung 
des Stickstoffs wirkt gerade so, wie eine Verkleinerung des Apparates, 
oder was dasselbe ist, um gleichviel Schwefelsäure zu erzeugen muss der 
Apparat geräumiger sein, man nimmt erfahrungsmässig an, etwa um 1). 
Dazu kommt, dass die nutzbaren Gase um so langsamer aufeinander wir- 
ken, je mehr sie durch den unthätigen Stickstoff verdünnt sind. 

Das Rohmaterial zur Beschaffung der Salpetersäure oder salpetrigen 
Gase ist der Salpeter und zwar der Chilisalpeter als das an Salpetersäure 


2) 2 FeS + Iron > Fe, O3 + 4 S0,. —— ) 2 FeS, + 138 02 Fey O3, 
280; + 280,. 
***) Von salpetrigen Gasen und Wasserdampf abgesehen. 


Salpeter- 
säure und 
deren Ab- 
kömmlinge. 


w 
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Ealpfpirn reichste und billigste Salz. Bei der Schwefelsäurefabrikation der ältesten 
In Ab- Art in den einfachen Bleikammern mit unterbrochenem Betrieb bediente 
“ömminge. man sich eines Gemenges von 100 Gew.-Thln. Salpeter mit 8 bis 12 Gew.-Thln. 
Schwefel, welches man in Schalen anzündete und auf Wagen in die Kam- 
mer schob. Bei der heftigen Reaction der Gemengtheile wird dabei ein 
Theil der Salpetersäure völlig bis zu Stickstoff reducirt und geht somit 


verloren. Man hat daher dieses Verfahren als unvortheilhaft sehr bald 


verlassen. | 
Salpeter Heut’ zu Tage zersetzt man den Chilisalpeter allerorten nicht mit 
en Schwefel, sondern mittelst Schwefelsäure. Einntweder geschieht‘ dies so, 


dass man in einem besondern Ofen, unabhängig von dem Apparat zur 
Schwefelsäurefabrikation, in gewöhnlicher Weise aus eisernen walzenför- 
migen Retorten flüssige concentrirte Salpetersäure darstellt und diese dann 
im Schwefelsäurebetrieb als solche verwendet. Oder man versetzt den 
Chilisalpeter in kleineren Antheilen mit etwas mehr als einem Atom 
Schwefelsäure und zersetzt das Gemenge in gusseisernen Gefässen in 
den Brennöfen durch die beim ‘Brennen. des Schwefels oder Kieses er- 
zeugte Hitze. Man nimmt dazu die verdünnte Schwefelsäure von 
50° bis 52° B., wie sie der Betrieb unmittelbar liefert. Es entwickelt 
sich dann Salpetersäure mit Untersalpetersäure und bleibt schwefel- 
saures Natron als ein weisser Salzkuchen. Von Zeit zu Zeit wech- 
selt man die Töpfe mit diesem Rückstande gegen frische aus. Beide 
Arten der Zersetzung des Salpeters bestehen in der Praxis nebenein- 
ander. Die erstere, wobei der Schwefelsäurebetrieb mit flüssiger Sal- 
petersäure gespeist wird, lässt eine vollkommen gleichmässige Zufuhr die- 
ses Materials zu, insofern dasselbe in einem Strahl von ganz gleichblei- 
bender Stärke in die Kammer geleitet wird; es gestattet daher entschie- 
den mehr Sicherheit in der Leitung des Processes und eine grössere Aus- 
beute. Der zweite Weg, die Zersetzung des Salpeters portionenweise in 
den Schwefel- oder Kiesöfen, ist der einfachste, weniger umständlich, aber 
er kann die Salpetersäure und die salpetrigen Dämpfe unmöglich so ste- 
tig und gleichförmig herstellen, sie wird sie stets mehr stossweise, anschwel- 
lend und abnehmend, dem Betrieb liefern und ist deswegen einer sichern 
Leitung und hohen Ausbeute weniger günstig. 


Beine Ausnahmen von diesen beiden Wegen, den Salpeter zu verwenden, 
PR d R 2 .. 2 4 
Melasse sind nicht oft versucht, seltner geglückt. Die Verbindung der Klee- 


säurefabrıkation mit der der Schwefelsäure, wobei man Melasse mit Sal- 
petersäure behandelte und neben Kleesäure salpetrige Dämpfe erhielt, 
deren man sich für die Schwefelsäurefabrikation bediente, scheint wieder 
aufgegeben. Unzureichende Ausbeute an Kleesäure ist bei vielen der 
Grund gewesen. — Dagegen ist ein eigenthümliches Verfahren in der Fa- 
brik von Tennant in Glasgow durch Dunlop mit gutem Erfolg einge- 
führt worden. Man zersetzt dort ein Gemenge von Kochsalz und Chili- 
salpeter mit Schwefelsäure. Die Producte sind zwar je nach der Tempe- 
ratur und nach der Concentration der Schwefelsäure veränderlich, aber 
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die Salpeter säure wird wahrscheinlich zu salpetriger Säure während sich Salpeter mit 
zugleich Chlor entwickelt und das Natron als schwefelsaures im Rück- ee 
Br. bleibt *). Man trennt die salpetrige Säure von Chlor, indem man ran 
die Gase in Schwefelsäure von etwa 1,75 specif. Gew. einleitet. Das Chlor 

geht durch und wird zur Gewinnung von Bleichkalk verarbeitet, während 

die salpetrige Säure in der Schwefelsäure gelöst bleibt. In dieser Form, 

d. h. in Schwefelsäure aufgelöst, führt man sie in den Schwefelsäure- 

betrieb ein, wo sie durch Zumischen von einer bestimmten Menge Wasser 

zu der Säure wieder gasförmig entwickelt werden. Zu dem Ende ist die 
Einrichtung getroffen, dass der Strahl der einlaufenden Säure in dem 
Augenblick, wo er in die Kammer gelangt, mit einem Wasserstrahl zusam- 
mentrifft. Indem sich die Schwefelsäure dadurch verdünnt und erwärmt, 

werden die absorbirten Gase rasch und reichlich wieder entwickelt. — Wie 

es scheint, hat sich diese sinnreiche Behandlungsweise bis jetzt nicht über 
Tennant’s Fabrik hinaus verbreitet, theils weil sie umständlicher ist 

als die gewöhnliche, theils weil sie die Fabrikation von Bleichkalk vor- 

aussetzt. 

Die von Laing und Cossius vorgeschlagene Entwickelung von mit Chrom- 
Salpetergasen durch Glühen eines Gemenges von Salpeter mit arseniger rl 
Säure oder mit Chromeisenstein dürfte sich wenig eignen. 

Was die Menge der anzuwendenden Salpetersäure oder salpetrigen Salpeter- 
Dämpfe anbelangt, so kann natürlich ein gegebenes Quantum daraus Ba 
entstandenes Stickoxyd bei der Arbeit im Grossen nicht ins Unendliche 
fort oder auf eine unbegrenzte Menge schweflige Säure einwirken. Man 
muss nämlich ın Betracht ziehen, dass beim Betrieb im Grossen der 
nach geschehener Reaction übrig gebliebene Stickstoff der Luft aus dem 
“ Bereich des Processes zuletzt weggeschafft werden muss; man kann aber 
nicht hindern, dass die damit gemischten Salpetergase mit diesem Stick- 
stoff und der etwaigen überschüssigen Luft ebenfalls entweichen. Zu- 
dem bietet der Betrieb auch sonst einige Gelegenheit zu Verlust an sal- 
petrigen Gasen, z. B. durch Bildung von Stickoxydul, durch die Gegen- 
wart von flüssiger Säure, welche sie absorbiren ete. Die Zufuhr an 
Salpetersäure muss also mindestens diesem Abgang entsprechen. Beträgt 
sie weniger, so entweicht schweflige Säure unzersetzt, steigt ıhr Betrag 
aber über ein gewisses Mass hinaus, so verschwendet man ohne Noth 
Salpetersäure. Zwischen diesen beiden äussersten Punkten ist dem Fabri- 
kanten ein Spielraum gegeben, in Bezug auf welchen ıhn die Erfahrung 
allein leiten kann. Als Regel hat sich aber entschieden herausgestellt, 
dass der Process alsbald zu Ausschreitungen hinneigt und die Leitung 
mithin schwierig wird, sobald man mit dem Versatz an Salpetermaterial 
zu knapp verfährt. 

Man bedarf erfahrungsmässig auf 100 Gew.-Thle. Schwefel 6 bis 


*) Wohl nach folgender Reaction: 


380,HO + Na0NO; + 2CINa = 380,Na0 + NO, + Cl, + 3HO0. 
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9 Gew.-Thle. Chilisalpeter, nur unter ungünstigen Umständen mehr, wie 
dies bei Betrieb mit Kiesen vorkommt. 

Aus der vollendeten Reaction, also aus der abgeschlossenen Umwand- 
lung der schwefligen Säure in Schwefelsäure, gehen die Salpetersäure und 
die Salpetergase zunächst als Stickoxyd hervor, aber da stets noch ein 
Ueberschuss von Sauerstoff der Luft vorhanden ist, so wird dies sogleich 
wieder zu den rothen Dämpfen der Untersalpetersäure und salpetrigen 
Säure. Diese Dämpfe sind es nun, die in der That mit den verbrauchten 
Gasen weggehen. Gay-Lussac (und schon vor ihm Sautter) hat nun 
seiner Zeit ein Verfahren der Wiedergewinnung dieser Dämpfe auf die 
Eigenschaft der Schwefelsäure von etwa 60° B. (specif. Gew. 1,725) be- 
gründet, dieselbe kräftig aufzusaugen. Dieses Verfahren hat seitdem 
vielfach Eingang in die Praxis gefunden, indem man die Vorrichtungen 
zur Erzeugung der Schwefelsäure mit Apparaten verbindet, in welchen 
die entweichenden Gase mit Säuren jener Concentration gewaschen werden. 
Man erhält so eine Auflösung der rothen Dämpfe in Schwefelsäure. 
Bringt man diese Lösung mit der in den Process eintretenden schwelfli- 
gen Säure zusammen, so entwickeln sie sich unter Zersetzung und 
werden als Stickoxyd wieder zu Gute gemacht. — Wenn das Gay-, 
Lussac’sche Verfahren den vollen Betrag des Verlustes an salpetrigen 
Gasen dem Process wieder zuführte, so würde man nur einmal im Anfang, 
aber in der Folge gar keinen Salpeter mehr brauchen. Die Erfahrung 
hat jedoch ergeben, dass man von diesem Ziel stets sehr weit entfernt bleıbt, 
denn es ist nirgends gelungen, damit den Verbrauch an Salpeter für 
100 Gew.-Thle. Schwefel weıter, als auf 5 und 4 Gew.-Thle. herab zu 
bringen. 

Schon zu Eingang ist es betont worden, dass die zur Bildung von 
Schwefelsäure erforderlichen Gase trocken nicht aufeinander wirken, dass 
also die Gegenwart von Feuchtigkeit eine Bedingung der Fabrikation 
sel. In der Praxis im Grossen wendet man Dampf von einer gewissen 
Spannung an, der aber mit dem erforderlichen Wasser auch Bewegung zur 
besseren Mischung der Gase und Wärme zur Förderung der chemischen 
Thätigkeit bringt. Die durch Verbrennung von 1 Ütr. Schwefel entstan- 
denen 2 Otr. schweflige Säure binden neben 0,5 Ütr. Sauerstoff noch 
0,56 Otr. von den Elementen des Wassers zu Schwefelsäurehydrat. Nun 
geht aber die Schwefelsäurebildung im Grossen nur regelmässig von Stat- 
ten, wenn im Bereich des Processes nicht Schwefelsäurehydrat vorhanden 
ist, sondern eine viel verdünntere Säure (Kammersäure), die nicht mehr 
als etwa 70 Proc. Hydrat enthält. Um solche zu erhalten müssen daher 
noch weitere 1,31 Ctr. Wasser zur gehörigen Verdünnung hinzukommen, 
also im Ganzen zu 2 Ütr. schwefliger Säure 1,87 Ctr. Wasser beschafft 
werden. Weilaber ein Theil mit den nach der Reaction übrig bleibenden Ga- 
sen verloren geht, lässt man etwas mehr als gleiche Theile (etwa 2,2 Otr. 
Wasser) zu. Auch beim Wasser ist die richtige Grenze nach beiden 
Seiten nicht ohne Einbusse zu überschreiten. Bei zu wenig Wasser tritt 
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ein eigener krystallinischer Körper (Kammerkrystalle, wovon weiter unten) 
auf, dessen Erscheinen schon ein Beweis von unregelmässigem Gang ist; 
bei zuviel Wasser tritt zu starke Verdünnung der gebildeten Säure mit 
allen ihren Folgen, damit auch Verlust an wirksamen Salpeterdämpfen ein. 

Die Zufuhr von Luft wird durch den Zug der Schwefel- und Kies- 
öfen bewerkstelligt. _ Es ist dazu nichts besonderes zu bemerken, 
als dass es bei diesem Agens nicht minder als bei den übrigen auf 
das richtige Mass ankommt. Selbstredend muss bei Mangel an Luft die 
Bildung der Schwefelsäure unvollständig bleiben; aber nach der überein- 
stimmenden Erfahrung aller Praktiker ist Ueberschuss von Luft ebenso 
schädlich, als ein Mangel daran und die Regelung der Luftzufuhr auf 
das richtige Mass daher in hohem Grade entscheidend. 


 Betriebseinrichtungen. 
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Vorbemerkung. 


Unmittelbar nach dem Aufkommen der Schwefelsäurekammern, also 
in den ersten Anfängen der fabrikmässigen Gewinnung der Schwefelsäure, 
wich die Betriebsweise sehr wesentlich von der jetzigen ab. Man 
brannte damals ein Gemenge von viel Schwefel mit Salpeter in einer 
offenen Schale im Innern der Kammer selbst; durch eine verschliessbare 
Thür schob man die Schale, nachdem ıhr Inhalt angezündet war, auf 
einem Rollwagen hinein. Durch die Verbrennung des Gemenges wurde 
der grösste Theil des Sauerstoffs der vorhandenen Luft verzehrt und 
die Kammer mit schwefliger Säure und Salpetergasen gefüllt. Zu diesem 
Zeitpunkte, also nach beendeter Verbrennung, liess man Wasserdampf 
zu, um die Reaction der Gase und die Bildung der Schwefelsäure in 
Gang zu setzen. War auch diese zum Abschluss gekommen und ver- 
dichtet, so wurde die Kammer durch Oeffnen der Thür und einer gegen- 
überstehenden Lucke gelüftet, der Wagen mit der Schale hervorgezogen, 
mit einer frischen Beschickung versehen, die nämliche Operation wieder- 
holt u. s. f£ Die Unvollkommenheiten dieses seit lange gänzlich verlasse- 
nen periodischen Betriebes, bei dem die Kammer abwechselnd mit Gasen 
gefüllt und jede Füllung mit Gas einzeln, eine nach der andern, in Schwe- 
felsäure verwandelt wurde, liegen auf der Hand: grosser Verlust an nutz- 
baren Gasen aller Art, sehr niedere Ausbeute (man erhielt von 100 Gew.-Thln. 
Schwefel 200 bis höchstens 250 Gew.-Thln. concentrirter Säure), geringe 
Production, Zeitverlust und grosser Aufwand an Arbeit waren davon 
unzertrennlich. 

Die heutige Betriebsweise unterscheidet sich zumeist darin, dass sie 
nicht eine Reihe regelmässig aufeinander folgender Operationen bildet, son- 
dern im Gegensatz dazu in ununterbrochenem Fluss fortgeht. Ein besonderer 
stets ausserhalb der Kammer aufgestellter aber mit ihr verbundener Appa- 
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rat erzeugt einen ununterbrochenen Strom des zur Schwefelsäurebildung 
erforderlichen Gasgemenges, der ebenso stetig durch die Kammern durch- 
strömt. Auf diesem Wege wird durch Zulassen von Wasserdampf die 
Schwefelsäurebildung eingeleitet, sie vollzieht sich mit der Fortbewegung 
der Gase unter beständiger Niederschlagung der Schwefelsäure und ist 
zum Abschluss gekommen, wenn der nicht weiter nutzbare Rest der Gase 
das entgegengesetzte Ende seiner Bahn erreicht hat und ins Freie austritt. 

Daraus und aus dem, was bis dahin über die allgemeinen Grundsätze 
der Schwefelsäurefabrikation angegeben wurde, geht hervor, dass diese 
aus zwei Hauptgliedern besteht: aus der Vorrichtung für die Erzeugung 
der schwefligen Säure, den Schwefel- oder Kiesöfen, dann aus den Vor- 
richtungen für die Umwandlung derselben in Schwefelsäure, den Schwe- 
felsäurekammern; zu diesen gesellt sich sehr häufig noch ein drittes Glied, 
nämlich die Vorrichtung zur Wiedergewinnung der salpetrigen Dämpfe. 
Wo man Schwefelsäure für den Handel und überhaupt stärkstes Product 
erzeugt, sind ausserdem noch besondere Vorrichtungen zur Concentration 
der erzeugten Säure erforderlich. 


Die Schwefelöfen. 


Die Schwefelöfen oder Brenner, wie man sie am gewöhnlichsten an- 
trifft, sind von der Einrichtung der Fig. 77. AA ist der Unterbau, 
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BB der Raum zum Verbrennen des Schwefels, C das weite Rohr von 
Gusseisen zum Ableiten der Gase nach der Kammer. Der Unterbau A 
aus Mauerwerk bildet zwei nach der Länge laufende Gewölbe und trägt 
über diesen in der Höhe von etwa 24, Fuss vom Boden eine starke 
Platte von Gusseisen, so breit und lang wie der lichte Raum des Ofens, 
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als Sohle, worauf der Schwefel brennt. Man giebt dieser Platte gern 
eine schwache Neigung nach vorn. Der Raum oberhalb der Platte ist 
an den Langseiten von zwei Mauern, an der Rückseite aber und von 
vorn von gusseisernen Platten begrenzt; auch die Decke ist eine grosse 
gusseiserne Platte (oder auch ein gewölbtes Kesselblech) mit dem Rohr €. 
In der vordern Wand des Ofens sind drei Oeffnungen mit festschliessen- 
den Thüren bbb und gerade darunter drei kleine Oeffinungen aaa mit 
Schiebern gerade über dem Spiegel der Schwefelbeschickung angebracht; 
sie dienen zum Zulassen der Luft und zur Regulirung des Zugs. Um den 
geschmolzenen und brennenden Schwefel zurückzuhalten, pflegen die Arbei- 
ter einen kleinen Damm von Asche bei der Thür querüber zu ziehen. Die 
Öfensohle ist den Thüren und Zuglöchern entsprechend im Innern durch 
eiserne 3 bis 4 Zoll hohe Schienen in drei Abtheilungen getheilt, die mit 
Schwefel abwechselnd beschickt werden. Wenn der Ofen zuerst in Gang 
gesetzt wird, entzündet man den eingetragenen Schwefel mit dem Ende 
einer glühenden Zange. Es dauert dann nicht lange bis der Ofen die 
hinreichende Menge Schwefel verbrennt und die gehörige Temperatur 
annimmt, die folgenden Schwefelbeschickungen entzünden sich dann von 
selbst und man hat nur noch darauf zu sehen, dass die Hitze nicht zu 
hoch steigt und unverbrannter Schwefel mit in die Kammer sublimirt. 
Aus diesem Grunde ist der Verbrennungsraum auf drei Seiten mit Eisen- 
platten umgeben. 

Wo man Salpeter in den Schwefelöfen zersetzt, wird die Mischung 
desselben mit Schwefelsäure ın den Töpfen © mit der Zange n einge- 
führt. Sie sind mit Füssen versehen, so dass sie über dem brennenden 
Schwefel stehen, nicht ın denselben eintauchen. 

Der Betrieb des Ofens ist sehr einfach und besteht in dem Aufgeben 
des Schwefels und Salpetergemisches in regelmässigen Zeitabschnitten, sowie 
dem Herausnehmen der abgetriebenen Töpfe und in dem Ausräumen der 
zurückgebliebenen Asche. Schwefel und Salpeter werden jedesmal zuge- 
wogen, die Schwefelsäure in einer Bleikanne zugemessen. Fast in jeder 
Fabrik findet man Abänderungen. Statt dreischürig sind die Oefen 
zuweilen nur einschürig oder auch mehrschürig; während hier jedes 
Kammersystem seine eigenen Brenner hat, stehen dort sämmtliche Schwe- 
felbrenner in einem Raume zusammen und unter sich in Verbindung 
derart, dass die erzeugten Gase aus jedem einzelnen Ofen erst in einen 
gemeinschaftlichen Kanal treten und wenn sie sich darin gleichmässig ge- 
mischt haben, nach den Kammersystemen vertheilt werden. Häufig sind 
die Zuglöcher in den Thüren angebracht oft gar keine besonderen vor- 
handen, indem man dem Ofen Schieberthüren giebt und die Luft durch 
eine Ritze eintreten lässt, deren Breite durch Einschieben eines flachen 
Keils bestimmt wird. Statt der Salpetertöpfe findet man auch wohl 
Kästen von Gusseisen, die auf Schienen über dem brennenden Schwefel 
stehen. Manche Oefen haben eine Feuerung mit Roste unter der Eisen- 
platte auf welcher der Schwefel brennt; sie dient nur zum Entzünden des 


Gewöhnli- 
cher Bren- 
ner, 


Gewöhnli- 
cher Bren- 
ner; 
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Schwefels mittelst Erhitzen der Platte, wenn der Ofen in Gang ge- 
setzt wird. 

In zwei Punkten lassen die gewöhnlichen Schwefelbrenner vieles zu 
wünschen übrig: in der Schwierigkeit, eine zu hohe Temperatur und Sub- 
limation des Schwefels zu vermeiden, dann in der Art der Speisung 
mit diesem. 

Was die Hitze anbelangt, so sind die eisernen Wände und das weite 
eiserne Ableitungsrohr für die Gase als Vorrichtung zum Abkühlen wirk- 
sam, unterstützt durch einen Luftzug durch die Gewölbe im Unterbau 
(vergl. Fig. 77) oder durch eigene unter der Brennerplatte hergeführte 
Kanäle, doch reichen alle diese Mittel nicht immer aus und man hat 
öfter seine Zuflucht zu anderen Kunstgriffen zu nehmen. Dahin gehört 
das Netzen der Schwefelbeschickung, etwa 5 bis 6 Thle. Wasser auf 
100 Thle. Schwefel. Noch zweckmässiger benutzt man die Decke des 
Schwefelofens zum Trocknen von feuchten Materialien, die viel Wärme 
verschlucken, oder man giebt der Decke des Ofens die Form einer Pfanne, 
die zum Vorwärmen von Flüssigkeiten, namentlich des Speisungswassers 
für den Dampfkessel dient. Eine Zeit lang ging man noch weiter und 
verschmolz den Schwefelbrenner mit der Dampfkesselfeuerung, d. h. man 
versetzte den Dampfkessel in den Schwefelofen selbst, wie in Fig. 78. Auf 
der Platte a brannte der Schwe- 
fel; die von da aufsteigenden Gase 
erhitzten zuerst den Boden des 
I Dampfkessels, dann auch die Sei- 

Mm tenwände, indem sie ihren Weg 

Dh durch die Circulation cc nahmen, 

welche zum Ableitungsrohr für 

Un. 2 die schwefligen Gase führt. Ob- 
N des. 

RR] wohl man dabei viel Brennstoff 

u. ersparte und die Kessel nur sehr 

mässig angegriffen wurden (so 

wenig ın der That, dass man sie 


Fig. 78. 
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, ın den Fabriken von Kuhlmann 


erst nach sieben Jahren umge- 
kehrt zu setzen brauchte, das 
vordere Ende nach hinten), so 
ging man von dieser Einrichtung, aus ähnlichen Gründen wie bei den 
Kokeöfen mit Dampfkesseln (Abthl. I, S. 276), doch alsbald wieder ab 
und zwar um deswillen, weil die Dampferzeugung nicht regelmässig 
genug und mit dem Bedürfniss nicht gehörig in Einklang zu erhalten 
war. Man ging wieder auf die Brenner mit einfacher Kühlung zurück. 

Einen eigenthümlichen Weg, aber mit gutem Erfolg, hat jedoch 
Kuhlmann zuletzt eingeschlagen, der sich am meisten mit Verbesserung 
der Brenner beschäftigte. 

Kuhlmann’s Brenner besteht nämlich aus einem Ofen mit vier 
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gusseisernen M Retorten für jedes Kammersystem, von der Art wie sie 
in den Gasanstalten gebräuchlich sind. Diese Retorten sind am vordern 
Ende mit Oeffnungen zum Eintragen des Schwefels und mit Zuglöchern, 
am hintern Ende mit Röhren zur Ableitung der Gase versehen. Der 
Schwefel brennt auf dem flachen Boden, während die Gase am hintern 
Ende der Retorten durch lange Röhren nicht in die Kammern, sondern 
wie gewöhnlich, erst in einen gemeinschaftlichen weiten Raum, eine Art 
Vorkammer abziehen. Auf diesem Wege und in dem weiten Raume worin 
die Gase sich langsam bewegen, finden sie Zeit, sich nicht nur hin- 
reichend zu kühlen sondern auch sich zu reinigen, indem sie sublimir- 
ten Schwefel u. dergl. absetzen. 

Schon an einer frühern Stelle (Abthl. I, 8.333) ist bei den gewöhn- 
lichen Feuerungen die unterbrochene Speisung mit Brennstoff, im Gegen- 
satz zu der stetigen der mechanischen Oellampe, als ein wesentlicher Uebel- 
stand bezeichnet und in seinen Folgen erörtert worden. Derselbe Vor- 
wurf und aus gleichen Gründen trifft den Schwefelbrenner , anstatt dass 
der Schwefel stetig in dem Masse zugeführt wird, wie er verbrennt, ge- 
schieht dies in gewissen Zeitabschnitten und portionen-, also mehr stoss- 
weise. Da auf diese Weise der Vorrath an brennendem Schwefel auf 
der Sohle steigt und fällt, stets zwischen Zuviel und Zuwenig schwankt, 
so kann der Ofen auch keinen gleichmässigen Strom von schwefliger Säure 
liefern, wie ihn der Betrieb doch eigentlich verlangt. Noch ungleicher 
aber wird die Speisung mit Luft ausfallen. Oeffnet man eine Thür, 
um eine Schwefelbeschickung einzutragen, so sind die Bedingungen des 
regelmässigen Zugs für den Augenblick aufgehoben und je nach Umstän- 
den wird sich ein Ueberschuss von Luft in den Brenner hinein- oder 
schweflige Säure herausdrängen und verloren gehen. Die übliche Art, 
den Brenner abwechselnd durch drei Thüren zu beschicken, bezweckt die 
Ausgleichung dieser Ausschreitungen und erfüllt diese Aufgabe auch so 
ziemlich. Richtiger dürfte es jedoch sein, mittelst der durch den bren- 
nenden Schwefel entwickelten Hitze einen Vorrath von Schwefel geschmol- 
zen zu erhalten und in einem angemessenen Strahl, wie das Brennöl zum 
Docht, stetig auf die Brennerplatte laufen zu lassen. Die Form, welche 
W. Petrie dem Schwefelbrenner 1855 gegeben hat, geht auf einen ähn- 
lichen Zweck hinaus: die vordere Thür dient, neben dem Reinigen und 
der Reparatur, lediglich der Luftzufuhr; das gegenüberstehende Ende 
bildet ein Rumpf mit Schwefel gefüllt, als Vorrath zum Abschmelzen ; 
zwischen Thür und Rumpf ist der Brennraum mit Eisenplatte wie ge- 
wöhnlich. Ein geneigt stehender Rost bildet die Scheidewand zwischen 
dem Rumpf, also auch dem darin vorräthig liegenden Schwefel, und 
dem Brennraum. Durch die Zwischenräume dieses Rostes wirkt die 
Flamme des Brennraumes und rinnt der abgeschmolzene Schwefel auf die 
Eisenplatte zur Unterhaltung der Verbrennung. Ein Schieber in dem 
Abzugskanal bestimmt den Gang. Die etwas unvollkommene Regelung 
der Zufuhr an geschmolzenem Schwefel, die Möglichkeit, dass er durch 


Kuhl- 
man»ns 
Brenner, 


Petrie’s 
Brenner. 


304 Englische Schwefelsäure. 


Ueberhitzung zähe wird und schlecht abläuft, endlich der Umstand, dass 
die unverbrennlichen Rückstände doch von Zeit zu Zeit durch die Thür 
der Vorderwand ausgeräumt werden müssen, sind wohl die Ursache, 
dass sich diese Form der Schwefelbrenner nicht verbreitet hat. 


H. Blsiz)s Harrison Blair erstrebte eine stetige Enntwickelung der schwefli- 
gen Säure dadurch, dass er den Schwefelbrenner ın drei getrennte Ofen- 
abtheilungen zerlegt und jeder Abtheilung eine der drei Functionen des 
gewöhnlichen Brenners überträgt. Der gesammte Apparat besteht so aus 
dem „Schwefelofen“ zur Verflüchtigung des Schwefels durch theilweise Ver- 
brennung, aus dem: „Verbrennungsofen“ zur vollständigen Verbrennung des 
Schwefels, endlich aus dem „Salpeterofen“ zur Zersetzung des Salpeters 
mittelst der in der vorhergehenden Abtheilung entwickelten Hitze. Im 
Grunde genommen liegt also hier eine Speisung des eigentlichen Brenners 
nicht mit festem noch geschmolzenem, sondern gasförmigem Schwefel vor. 


Den Anfang bildet der Schwefelofen, 9 Fuss lang und 6 Fuss breit 
ım Lichten, bei 1 Fuss Gewölbhöhe mit einer Zugöffnung, zur Aufnahme 
des Rohschwefels. Entweder trägt man die Beschickung auf je 24 Stun- 
den auf einmal durch die Thür ein, an welcher zugleich die Oeffnung für 
den Luftzutritt mit Schieber angebracht ist; oder man speist den Ofen 
durch einen Rumpf, dessen Fortsetzung in Gestalt eines Rohres durch das 
Gewölbe bis nahe zur Sohle niedergeht und trägt den Schwefel nach ım 
Mass als dieser im untern Theil des Rumpfes niederschmilzt. Man lässt 
nur ebensoviel Luft zu, dass der grösste Theil der Schwefelbeschickung 
durch Verbrennung eines kleinern Antheils verdampft. Die Wände des 
Öfens werden daher nicht aus wärmedurchlassenden Eisenplatten, son- 
dern aus 1'/, Stein starken Mauern von Ziegeln hergestellt. Die darin 
entwickelten Gase, die neben schwefliger Säure vorzugsweise Schwefel- 
dampf enthalten, nehmen durch einen Fuchs von 9 Zoll Weite ihren Weg 
in den nächsten d. h. den Verbrennungsofen von 8 Fuss Länge bei 6 Fuss 
Breite, durch zwei Mauerzungen in drei Abtheilungen getheilt; als 
Decke dient die Sohle des darüber gestellten, ein oberes Stockwerk bil- 
denden Salpeterofens. Zu den eintretenden Gasen mit dem Schwefeldampf 
wird in der ersten Abtheilung des Verbrennungsofens die noch weiter 
erforderliche Luft zugelassen; während sich die Verbrennung des Schwe- 
fels vollendet, ziehen die Verbrennungsproducte von da in die mittlere 
und von dieser in die dritte Abtheilung, von wo sie durch eine Reihe 
Öeffnungen in der Decke in den Salpeterofen eintreten und die Gefässe 
mit der Salpetermischung erhitzen. Der Salpeterofen, 1'/; Fuss hoch, ist 
mit drei Thüren zum Eintragen versehen und von oben, um die Gase 
nunmehr gehörig abzukühlen, mit einer gewölbten Eisenplatte bedeckt, 
unter der die Gase nach den Kammern abziehen. 


Man rühmt dem Ofen von Blair, der zwölf und mehr gewöhnliche 


Brenner ersetzt, den stetigen Gang, Vermeidung von Luftüberschuss, bes- 
sere Ausnutzung des Kamerraumes mit Ersparniss an Anlagekosten und 
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Arbeit nach. Er hat indessen, wie es scheint, wenig Verbreitung gefun- 
den, da er nur für Betrieb im grössten Massstab berechnet ist. 

Die Anforderung, die man an die Leistung eines Schwefelbrenners 
stellt, sind natürlicherweise bedingt von der Menge schwefliger Säure, 
welche die Schwefelsäurekammern in einer gegebenen Zeit bewältigen. 
Der Gang der Arbeit in den Kammern ist zwar an verschiedenen Orten 
und zu verschiedenen Zeiten nicht derselbe, die Schwefelsäurebildung 
kann unter Umständen rascher oder langsamer erfolgen, wenn man 
aber einen regelmässigen Gang bei mässigem Salpeterverbrauch (6 bis 
9 Proc. des Schwefels) aufrecht halten will, so ist man auf ziemlich 
enge Grenzen angewiesen. Die Leistung der Brenner ist daher zumeist 
von der Räumlichkeit der Kammern bedingt. Nach einer ältern von 
gewiegten Praktikern ım Elsass aufgestellten Vorschrift, zur Zeit, wo 
man nur Kammern von geringerer Ausdehnung betrieb, soll ein Brenner, 
der ein Kammersystem von 1000 Cub.-Met. Inhalt versieht, in 24 Stun- 
den 460 Kilogrm. also auf je 100 Cub.-Met. Inhalt 46 Kilogrm. Schwe- 
fel brennen. Kleinere Anstalten sind ziemlich auf dieser Ziffer stehen 
geblieben; eine solche von 980 Cub.-Met. Inhalt z.B. verbrennt für gleiche 
Voraussetzung 5l Kilogr. Grössere Kammern, wie sie jetzt fast überall 
üblich sind, bewältigen jedoch mehr schweflige Säure, als dem Zuwachse 
an Räumlichkeit entspricht; sie bewirkten daher auch eine Steigerung 
der Leistung des Schwefelofens, wie aus folgenden Beispielen hervorgeht: 

Schwefel auf 


100 Cub.-Met. In- 
halt in 24 Stunden. 


Cubikinhalt 
der Kammer. 


Kuhnheim’s Fabrik bei Berlin . . .2225 Cub.-Met. 70 Kilogr. 
Fabrik zu Schöningen bei Braunschweig 1500 Cub.-Met. 65 Kilogr. 
Nach Mallet französische Fabriken . . — 66 bis 100 Kilogr. 


Auf je 60 bis 70 Kilogrm. Schwefel in 24 Stunden ist ein Quadr.-Met. 
Sohlenfläche des Brenners zu rechnen. 


Kiesbrenner. 


Die ältesten Oefen, wie man sie mit dem Aufkommen des Kiesbetrie- 
bes in England zum Brennen der irischen Kiese gebrauchte, waren „kilns“ *) 
Fig. 79 bis 81 von etwa 3 Fuss Höhe und bestanden aus einem senk- 
rechten Schacht ohne Rost von Yz Quadr.-Met. Querschnitt, mit fünf über- 
einander befindlichen mit eisernen Schiebern versehenen Oeffnungen. Die 
untersten b und b’ dienten zum Ausziehen der Abbrände über den Grat 
c, die vier oberen dddd mit kleinen Löchern zum Zulassen der Luft, 
Beobachten der Glühfarbe und des Ganges, sowie zum Nachhelfen, wenn 


*) Das keltische Wort „kiln“ bezeichnet, im Gegensatz zum Hohofen einer- 
und zu den Flammöfen andererseits, einen kleinern Schachtofen nach Art der 
Kalköfen. Die Bezeichnung ist aus der englischen Metallurgie in den englischen 
und von diesen in den deutschen Schwefelsäurebetrieb übergegangen. 

Knapp’s Technologie. I. 2. 20 


Leistung der 
Schwefel- 
brenner. 


Die Kilns. 


Kilns än 
der Oker., 
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die Kiese sich im Schacht fest steckten; die Oeffnung mit Deckel ın der 


Gicht zum Beschicken. Fig, 80. 
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Die in der Mitte im Brand begriffenen Kiese entzündeten die von 
oben frisch aufgegebenen, die Abbrände zog man von unten aus. Je 
sechs von diesen Schächten sind zu einem Gesammtofen zusammengebaut; 
je drei vordere und je drei hintere mit einem gemeinschaftlichen Kanal 
ee mit den Salpetertöpfen und dem Schieber f zum Reguliren des Luft- 
zuges, die beiden Kanäle in 1 Meter weites Rohr einmündend zur Ablei- 
tung der schwefligen Säure Die sehr festen derben Kiese zerschlug 
man in nuss- bis eigrosse Stücke; den mehligen Abgang formte man mit 
Zusatz von etwas Thon zu Patzen und brannte sie nach dem Trocknen 
wie die Stücke. i 

In diesen Oefen gelang es ohne grosse Schwierigkeit den Schwefel 
der derben Kiese soweit auszurösten, dass nur etwa 3 Proc. im Rückstand 
blieben. Viel ungünstiger ist das Ergebniss mit den Patzen aus mehli- 
gem Kies, die doppelt soviel Schwefel zurückhalten. 

In den Okerhütten sind dieselben Kilns mit etwas abgeänderter 
Form im Gebrauch, die man zu je vier, neuerdings zu je acht zusammen- 
legt. Die Einrichtung eines vierfachen Ofens ist aus den Abbildungen 
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Fig. 82 bis 85 zu ersehen, A, A sind die Schachte zum Rösten, unten Kilns der 
e Okerhütten, 
2 Fuss, oben 4 Fuss im Geviert bei 61/5; Fuss Höhe; B die Schlote zum 
Abzug der Gase, C ein 20 Zoll weites gusseisernes Rohr, welches sie nach 
Fig. 82. Fig. 88. 
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den Kammern führt. — Jeder Schacht ist der Höhe nach vorn mit vier, 
an den Seiten mit je einer, nach innen mit je zwei Oeffnungen versehen ; 
die obersten ff dienen zum Beschicken mit Kiesen, die untersten Oeffnun- 
gen a,a,b,b zum Ziehen der gerösteten Kiese und zum Luftzutritt. Die 
mittleren c,e,d und © zum Lüften und Umrühren der Kiese, auch wohl nach 
Erforderniss zum vermehrten Luftzulassen. Der Pfeiler D zwischen den 
vier Oefen dient mit seinem Gewölbe und den Zugängen h, h zum Auf- 
20* 
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bewahren des Salpeters und ausserdem zum Aufstellen der Salpeter- 
töpfe auf die Karren, die durch g eingebracht werden. — Neuerbaute Kilns 
werden anfangs mit Holzfeuer angewärmt bis zur Entzündung der 
Kiese. In der Folge brennen die Kiese für sich, ohne allen Brenn- 
stoff. Jeder Ofen wird von 8 zu 8 Stunden beschickt, nachgesehen, wobei 
man mit der Brechstange den Luftzug offen hält, und von dem abgeröste- 
ten Erze entleert; dabei ist die Arbeit zwischen den einzelnen Oefen so 
vertheilt, dass jeder um 2 Stunden später bedient wird, als der vor- 
hergehende. 

An den meisten Orten sind die Kilns, wie sie sonst gebräuchlich 
waren, nunmehr grösstentheils durch Oefen mit Rosten ersetzt, in welchen 
die Kiese oder Erze nicht ın einer mehrere Fuss hohen Säule, sondern in 
verhältnissmässig breiten, seichteren Lagen geschichtet liegen, deren Stärke 
sich nach der Natur des Röstmaterials richtet und 2 bis höchstens 8 Deci- 
meter beträgt. Bei der englischen Form dieser Oefen hat der Kost 
bei einem Abstand von !/; Met. vom Boden, meist 1 Quadr.-Met. Fläche, 
bald etwas mehr, bald etwas weniger. In Belgien (Provinz Namur) 
sind sie viel grösser und oblong, meist mit 7 bei 2 Met. (also 14 Quadr.- 
Meter) Rostfläche; manche haben nur 12, andere aber bis 19 Quadr.- 
Meter. Die Höhe des Öfens ist 1!/;, Met. Man legt in der Regel bei 
einem Drittel der Rostfläche die Stäbe etwas enger für kleine Kiesstücke. 
Im Abstand von einigen Decimetern über dem Rost ist der Ofen mit einem 
Gewölbe überspannt mit den Oeffnungen und Rumpfe zum Eintragen der 
Beschickung, in den belgischen Oefen drei. An der Seitenwand sind 
Arbeitslöcher mit Rollen zum Auflegen der Krücken, um das Röstgut von 
Zeit zu Zeit zu wenden. Unter dem Ofen geht ein Gewölbe durch, etwa 
2 Meter weit und hoch, welches dem Rost den Luftzug zuführt, aber auch 
zum Hinabstürzen der Abbrände dient. Zu dem Ende rückt man ent- 
weder mit der Brechstange die Roststäbe etwas auseinander, oder es sind 
im Rost selbst für diesen Zweck etliche mit Platten verdeckte Löcher 
ausgespart. Man röstet sowohl derbe Kiese als auch das mit Thon ange- 
machte Kiesklein, in den belgischen Oefen in 24 Stunden 4 bis 8 Be- 

Fig. 86. schickungen, zusammen 2000 
bis 3000 Kilogrm. Die schwef- 
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mauerten ‘Fuchs ab, worin die 
Salpetertöpfe stehen. 

TR In den Fabriken um Mar- 
a seille hat man den Oefen mit 
Rost die Form Fig. 86 und 87 
gegeben. Jeder der paarweise 
oder zu mehreren angewendeten 
Öfen enthält zwei Heerde A und 
A’ für die grobzerschlagenen Kiese und in dem Raum dazwischen ein 
Becken B von Gusseisen, oder aus einem säurefesten Sandstein, zur Auf- 
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nahme der Mischung von Salpeter mit Schwefelsäure, die von der Hitze Marseil- 


. . . . ’ - 
der zu beiden Seiten brennenden Kiese zersetzt wird. Von dem Rost A’. 
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zıehen dıe Gase direct durch den Fuchs 0, von dem Heerde A durch den 
Kanal d ab, welcher von der Mauerzunge c gebildet dazu dient, das Becken 
B vor zu hoher Temperatur zu schützen. So treffen die Salpetergase 
mit der schwefligen Säure erst kurz vor ihrem gemeinschaftlichen Austritt 
aus 0 zusammen, — Der. Luftzug wird durch Schlitze in den Thüren 
geregelt. 

Die Beschickung beträgt für beide Heerde zusammen 300 Kilogrm. 
und wird alle drei bis vier Stunden erneuert, so dass man in 24 Stunden 
2000 bis 2400 Kilogrm. Kiese brennt, Die Arbeiter beurtheilen aus 
dem Ansehen der Kiese im Feuer, ob die Beschickung abgeröstet ist 
oder nicht, wozu viel Uebung gehört. Damit das Ausziehen mit der 
Zange und Krücke nicht zuviel Schwierigkeit macht, dürfen die Stücke 
nicht zu klein sein, sie geben aber deshalb ihren Schwefel auch ziemlich 
unvollkommen ab, so dass in der Regel 10 bis 15 Proc. im Rückstande 
bleiben. 

Es empfiehlt sich und ist bei Oefen mit Roststangen vielfach Ge- 
brauch, die Roststangen so einzulegen, dass sie beweglich bleiben und 
mit den Enden an einer Seite aus dem Ofen vorstehen. Indem man auf 
diese vierkantigen Köpfe einen passend geformten Schlüssel (wie zum 
Aufziehen der Uhren) mit Quergriff aufsteckt, kann man jeden Stab 
beliebig um seine Axe drehen und so leicht Luft schaffen, wenn sie fehlt, 
namentlich wenn die Kiese durch zu starke Hitze gesintert sind. 

Man zieht auch wohl, wenn dies nicht hilft, einzelne hoststäbe ganz 
aus, um sie nach der Reinigung wieder einzulegen. 

Wenn die Kiese gehörig Feuer halten sollen zum selbständigen 
Brennen und Durchrösten, so müssen sie eine Schicht von bestimmter 
Stärke auf dem Rost bilden. Uebersteigt die Kiesschicht diese erforder- 
liche Stärke, so wird zwar die Wärme besser zusammengehalten, aber 
auch der Luftdurchgang vermindert und leicht Ueberhitzung, Sinterung 
der Kiese und dadurch Unordnung eintreten. Die Rostöfen, indem sie 
die Kieslage auf die eben nothwendige Schicht beschränken, wollen die- 
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sem Uebel vorbeugen und auf eine reichliche Entwickelung von schwef- 
liger Säure durch Flächenvergrösserung dieser Schicht wirken, während 
der Luftzutritt durch die Seichtigkeit der Schicht und durch den Rost 
vermehrt wird. Damit sind aber manche nicht unwesentliche Uebelstände 
in Kauf genommen. Vor allen Dingen ist die Wegschaffung der Ab- 
brände bedeutend erschwert, weil diese bei den Rostöfen nicht mehr so 
von den noch brennenden Kiesen geschieden liegen. Beim Durch- 
arbeiten der Abbrände durch die Roste oder Sturzlöcher muss die 
Arbeitsöffnung zu lange aufstehen, Eindringen von überschüssiger Luft, 
Aufsteigen von Staub, Entweichen von schwefliger Säure, Unbequem- 
lichkeit für die Arbeiter, sind unvermeidlich. 

Bei dem bis jetzt wenig angewendeten Kiesofen von W. Hunt, liest 
die Idee zu Grunde, die Kiesbeschickung auf dem langgestreckten Rost 
allmählich nach Massgabe der fortschreitenden Röstung fortzubewegen und 
weiter nach hinten zu schieben, so dass sie sich mit der nachfolgenden 
Beschickung nicht vermischt und zuletzt, als Abbrände am äussersten 
Ende des Rostes angelangt, in einen Schacht stürzt, aus dem sie dann 
von unten gezogen werden. Fünf Arbeitsthüren in einer Reihe dienen 
zum Vorwärtsschaffen der Kiese, aber die übrigen lästigen Arbeiten mit 
der Brechstange u. s. w. bleiben nach wie vor unverändert. 

Bei der Unmöglichkeit, feine Kiesabgänge sowie sandartige Kiese oder 
sonst zu wenig zusammenhängende auf dem Rost oder in Schachtöfen zu 
behandeln, hat man sich häufig der „Muffelöfen“,d. h. einer Art 
Rostöfen bedient, bei denen die Kiese auf geschlossener von unten geheiz- 
ter Sohle liegen. Sie müssen also mit Brennstoff betrieben werden. Wenn 
die Hitze gehörig wirken soll, so dürfen die Kiese eine Schicht von nicht 
mehr als 8 bis 10 Centim. bilden, die Sohle muss daher der Fläche nach 
um so grösser sein. In Belgien ist dieselbe langgestreckt bei 30 bis 
40 Quadr.-Met. Fläche. Die durch eine Oeffnung im Gewölbe eingetragene 
Beschickung wird wie bei Hunt’s Ofen von Viertelstunde zu Viertel- 
stunde weitergeschafft, dabei gewendet, bis sie durchgeröstet am hintern 
Ende durch ein Sturzloch in den Kühlraum unter dem Boden fällt. — 
Man röstet täglich in 6 bis 8 Beschiekungen 5000 Kilogrm. Kies. Der 
Brennstoffaufwand bei den Muffelöfen ist immer beträchtlich. Eine fran- 
zösische Fabrik, welche in 24 Stunden 12800 Kilogrm. Kiese röstete, ver- 
brauchte dazu 5600 Kilogrm. Steinkohle, also jährlich in 300 Arbeits- 
tagen über 11/; Millionen Kilogramm, während die Kiese doch ihrer 
Natur nach eigentlich keinen Brennstoff bedürfen *). 

Die gewöhnlichen Muffelöfen dieser Art sind als unzweckmässig aner- 
kannt; man zieht es mehr und mehr vor, Kiesabgang ete. mit Thon ange- 
macht in Rostöfen mıt den Stücken zu brennen. 


*) Nach Riegl&s braucht man in den Fabriken, welche die Kiese des Departe- 
ment du Gard verarbeiten, auf 10000 Kilogrm. derselben 1550 bis 1580 Kilogrm. 
Kohle, wobei jedoch die groben Kiese in Röstöfen ohne, und nur der Abgang in 
Muffeln bei, Steinkohle geheizt werden. 
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Mit dem Muffelofen von Spence für kupferhaltige Kiese ist der 
Gedanke, jede Röstpost im Ofen zu halten bis zur möglichsten Austrei- 
bung des Schwefels, aber so, dass sie von den später eingetragenen gehö- 
rig geschieden bleibt, bis zur völlig methodischen Arbeit ausgebildet, 
durch welche es gelingt, den Schwefel bis auf 2 Proc. auszubringen. — 
Man wirft die Kiese durch ein Rätter, die groben Stücke werden in Rost- 
öfen oder Kilns verarbeitet, der Abgang im Muffelofen, Fig. 88 u. 89. 


Fig. 88. 
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Die mit Pfeilern gestützte Sohle cc scheidet den Arbeitsraum oder 
Heerd d, d... von den Zügen bb, der darunterliegenden Feuerung «a; 
sie münden unter der ganzen Erstreckung der Sohle herlaufend bei © in 
einen nach dem Kamin führenden Fuchs. Die Röstposten werden durch 
die Thür e an dem der Feuerung entgegengesetzten Ende des Ofens, also 
am kühlern Theil auf den Heerd dd eingebracht; sie sollen eine Schicht 
von 5 bis S Centim. Dicke bilden und dem Umfang nach nicht mehr be- 
tragen, als dass sie eben den Abstand zweier aufeinander folgender Arbeits- 
öffnungen e, e’...e” einnehmen. Diese dienen zum Umkrücken und Weiter- 
schaffen, sind aber inzwischen geschlossen. Während die Hitze von unten 
wirkt, geht ein durch f eintretender Luftstrom über das Erz, die gebil- 
dete schweflige Säure nebst dem Rest der Luft entweicht durch den 
Kanal g. 

Nach einer bestimmten Zeit, die nach der Natur des Erzes zu be- 
messen ist, gewöhnlich nach Ablauf einer Stunde, schafft man die nun- 
mehr in Röstung gekommene Erzpost eine Stelle weiter vor die zweite 
Arbeitsthür e’ und beschickt den freigewordenen Raum mit einer frischen 
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Post. So rückt man von Stunde zu Stunde um eine Stelle vor, in immer 
heissere Strecken des Heerdes, bis die erste Post nach 13 Stunden die Stelle 
beider Arbeitsthür e’ erreicht, von wo sie abgeröstet. durch / entfernt 
wird. Im Lauf der Arbeit ist mithin die Ofensohle mit 12 verschiede- 
nen Erzposten in ebenso vielen Stadien der Röstung bedeckt, von denen 
jede zwölfmal ihren Platz wechselt; so oft eine abgeröstete. Post bei f 
ausgezogen ist, rücken sämmtliche Posten um eine Stelle vor und kommt 
eine frische Beschickung bei e hinzu. — Manche Erze bedürfen längere 
Zeit und bleiben bis zwei Stunden jedesmal ruhen, so dass die Röstzeit 
dann 24 Stunden dauert. 

Das Rationelle dieses Verfahrens lässt sich nicht in Abrede stellen ; 
es genügt nicht nur den Eingangs aufgestellten Bedingungen, dass die 
ungerösteten, die halbgerösteten Erze und die Abbrände unvermengt blei- 
ben, es gewährt auch eine sehr vollständige Abtreibung des Schwefels, 
indem jede Erzpost eben dann die heisseste Stelle erreicht, wo sie nur 
noch die am schwersten abscheidbaren Antheile enthält, und schmiegt 
sich leichter der wechselnden Natur des zu röstenden Materials an als 
die gewöhnliche Art zu rösten, insofern bei gemischten Erzen jede Gat- 
tung auf dem Weg durch den Ofen zuletzt die Bedingungen findet, unter 
denen sie sich zersetzt. Ein ın der Natur der Sache liegender grosser 
Aufwand an Arbeit, sowie die sehr unbequeme Länge der Spence’schen 
Oefen von wenigstens 15 Metern, sind ihrer Verbreitung nicht eben för- 
derlich. In den Kupferhütten von Swansea in Wales hat man sie je- 
doch (in Concurrenz mit der folgenden Einrichtung von Gerstenhöfer) 
eingeführt, aber auf eine Länge von etwa 10 Metern beschränkt. Man 
rückt dort mit der Beschickung von 500 Kilogrm. Kupfererz alle zwei 
Stunden vor; sie wird nach 12 Stunden als Garrost ausgezogen. Man röstet 
ın 24 Stunden 6000 Kilogrm. Erz. Aus 1000 Kilogrm. (im Werth von 
4 Schilling) erzeugt man, mit 2 Schilling 11/, Pence Röstkosten, um 
36 Schilling Schwefelsäure. 

Ein von Gerstenhöfer in Freiberg angegebener Kiesbrenner hat 
die äussere Form eines Schachtofens, ist aber mit einer Reihe von über- 
einanderliegenden Sohlen versehen, auf denen das Erz von Stufe zu Stufe 
niedergehend allmählich abgeröstet wird und zwar ohne Anwendung von 
Brennstoff. Die Sohlen sind aus einer Reihe nebeneinanderliegender 
Bänke mit Schlitzen oder Zwischenräumen nach Art eines Rostes und in 
der Weise übereinander eingebaut, dass die Zwischenräume jeder obern 
Sohle gerade senkrecht über den Bänken der nächst tieferliegenden zu ste- 
hen kommen. Das Erz wird in Form von Schliech auf der Gicht des 
Ofens durch Zubringewalzen stetig der obern Sohle zugeführt, von wo 
es auf die übrigen Sohlen niedergeht und endlich abgeröstet am Fuss 
ausgezogen wird. Ein Gebläse giebt die zum Rösten erforderliche Luft 
unter schwacher Pressung und treibt sie nach Umständen kalt oder ge- 
heizt in den Ofen. Die Einzelnheiten sind aus der Fig. 90 ersichtlich. 

Der aus einem eisernen Kasten auf der Gicht des Ofens kommende 
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Materialien; Kiesöfen. 3:19 
Kiesschliech fällt. von den Schüttwalzen. oder Zubringern durch die drei Gersten- 
Spalten d, d,d im Deckengewölbe auf die 16 übereinander stehenden durch- Ofen. 
“ Fig. 87. 
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brochenen Sohlen mit abwechselnd 6 und 7 Bänken jede aus feuerfestem 
Thon in den Röstraum A, A. Das Röstgut rutscht von Sohle zu Sohle 
abwärts; am Grund des Ofens kommt es abgeröstet-an und wird bei k von 
Zeit zu Zeit in untergestellte Karren ausgezogen. Umgekehrt ist die Rich- 
tung des Windes; er tritt von der Windleitung ın den-Windkasten m mit 
Ventil, durch ! und n unterhalb der tiefsten Sohle bei @ in den Ofen und geht 
durch die Zwischenräume der Bänke aufwärts. Der unverbrennliche Theil 
der Luft und die schweflige Säure sammeln sich über den Sohlen unter 
dem Gewölbe, um ıhren Weg durch den Fuchs ee und den Kanal gg nach 
der Flugstaubkammer E zu nehmen, von wo sie, nachdem sich der Staub 
abgesetzt, ın die Schwefelsäurekammer ziehen. In der Brustwand des 
Ofens sind von Sohle zu Sohle reihenweise kleine Oeffnungen c und bb 
zum Beobachten des Ganges der Arbeit angebracht. Sıe sind mit guss- 
eisernen Büchsen verschlossen, mit einer mit Thonpfropfen verschliess- 
baren Durchbohrung im Vorderblatt; s ist eine grössere Raumöffnung. 
Beim Ingangsetzen eines neuen Ofens setzt man für die Dauer die- 
ser Vorbereitung einen Rost r ein und feuert durch die sonst geschlosse- 
nen Oeffnungen h, h und © bis zur beginnenden Weissgluth der Wände, 
worauf man den Zubringer ın Bewegung setzt und nach Beginn der 
Röstung die Producte noch eine Zeitlang ins Freie durch die Esse lässt, 
bis sie hinreichend rein und frei von Gasen aus dem Brennstoff kommen. 
Der Gang der Röstung hängt zumeist von dem Verhältniss der 
zugeführten Luft zu dem durchgesetzten Erz ab, 100 Otr. gewöhnlich 
in 24 Stunden, wozu durchschnittlich 8 bis 9 Kilogrm. Luft in der Minute 
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erforderlich sind. Bei dieser Beschickung ist die höchste der Weissgluth 
nahe Temperatur ziemlich in der Mitte des Ofens und geht nach oben in 
schwache Rothgluth über, während in der untersten Region gar keine 
Gluth sichtbar ist. Mit steigendem Luftzutritt rückt die Gluth aufwärts 
und umgekehrt. Bei leichtröstendem Material wendet man kalte Luft 
an, bei strengröstendem heisse; durch den Temperaturgrad auf den man 
sie erhitzt gewinnt man einen regelnden Einfluss auf den Gang der 
Röstung. | 
Die sehr sinnreiche Einrichtung von Gerstenhöfer, die wie es 
scheint eine Zukunft hat und dazu beitragen dürfte, die Frage von der 
Verbindung der metallurgischen Röstung der Erze mit der Schwefel- 
säurefabrıkation zur Lösung zu bringen, enthält namentlich zwei Schwie- 
riekeiten. Die eine ist die Haltbarkeit der thönernen Bänke, die sich 
wohl gern durchgeben oder springen (man soll aus diesem Grunde drei 
Wochen lang bei neuen Oefen langsam anfeuern, ehe man Beschickung 
aufgiebt); die andere ist die grosse Menge Flugstaub, die unaufhörlich 
alle Durchgänge zu verlegen droht, und ein häufiges lästiges Aufräumen 
der Kanäle u. s. f. erfordert. Die Zwischenräume zwischen den Bänken 
müssen alle drei Stunden, der Kanal nach der Flugkammer alle drei Tage 
gereinigt werden. 
Se Die Leistung der Kiesöfen ist durch denjenigen Betrag vom Schwe- 
Kiesen. felgehalt der Kiese bestimmt, den sie nutzbar machen. Der aus den Kie- 
sen ausgetriebene Schwefel, d. h. der Unterschied des Schwefelgehaltes 
der Kiese und der:Abbrände, ist keineswegs eins und dasselbe mit dem 
nutzbar gemachten. Die Angaben über die Leistung der Kiesöfen sind 
nun insofern unverlässig, als sie bald von dem einen, bald von dem ande- 
ren Werth ausgehen. — In den ÖOkerhütten am Harze waren 1857 in 
Betrieb 16 Kilns (S. 306), welche in jenem Jahr 32000 Ctr. Kies ver- 
rösteten; es erfolgten daraus (aus der erzeugten Schwefelsäure berech- 
net) 5584- Otr. Schwefel, oder 17 Proc. — Zu Risle in Belgien, wo 
man Kiese in Stücken und Schlieche (jene in Rost-, diese in Muffelöfen) 
verarbeitet, stellte sich das Ergebniss wie folgt: 








RESET Gewicht der | Ausgetriebe- 


Abbrände | ner Schwefel 





Kiese Abbrände 


Stücke . . 47,6 Proc. 6,6 Proc. 70,3 Proc. 49,9 Proc. 
Schliech, 30 7z2E 1190 Gars 02205 


Im viermonatlichen Betrieb gaben 100 Gew.-Thle. Kies in Stücken 
129 bis 140 Gew.-Thle. Schwefelsäure, in Schliech 80 bis 86 Gew.-Thle. 
Die Schliechöfen arbeiten also mit sehr grossem Nachtheil. Die in 10 Mo- 
naten verarbeiteten 924000 Kilogrm. Kies in Stücken und 819000 Kilo- 
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gramm in Schliech gaben im Mittel 37 Proc. Schwefel aus, während die 
erzeugte Schwefelsäure nur 30 Proc. Schwefel entspricht; es sind daher 
7 Proc. verloren gegangen (Schubarth). 

Das Brennen der Kiese liefert neben den Bestandtheilen der Luft wohl 
niemals blosse schweflige Säure; man sieht mit den Gasen von allem Anfang 
und während der ganzen Dauer der Röstung weisse Nebel sich erheben und 
weggehen. Sehr reichlich ist die Entwickelung dieser Dämpfe unter ande- 
ren in dem Ofen von Spence, 8. 311, beobachtet. Es ist dies wasserfreie 
Schwefelsäure (SO;), deren Entstehung eine doppelte sein kann. Entweder 
ist dieser Körper aus der Zersetzung von schwefelsaurem Eisenoxyd in der 
Hitze entstanden, oder er ist ein Product der Einwirkung von glühendem 
Eisenoxyd auf schweflige Säure, wie sie Wöhler beobachtete. In den 
eisernen Verbindungsröhren zwischen den Kiln’s und der Kammer sam- 
melt sich flüssige, violett gefärbte Schwefelsäure (Knocke), die ihrem 
Ursprung nach wohl hierhergehört. — Auch arsenikalische Dämpfe gehen 
mit der schwefligen Säure weg. In dem Kanal für die Ableitung der 
letzteren nach den Kammern der Muldenerhütte zu Freiburg fand man 
Krystalle aus gleichen Atomen Schwefelsäure und arseniger Säure 
(Reich). Ri 

Die Kiesbrenner entwickeln mehr Hitze als die Schwefelbrenner, sie 
müssen daher mit langen Leitungen versehen und nicht zu nahe bei den 
Apparaten für die Schwefelsäurebildung aufgestellt werden; zweckmässig 
ist es, die Gase dadurch abzukühlen, dass man sie zum Concentriren der 
Schwefelsäure (wie in der Umgegend von Namur) oder zum Abdampfen 
und Trocknen benutzt. 


Die Bleikammern. 


Den S. 286 ff. dargelegten Grundsätzen zufolge hat die Fabrikation 
der Schwefelsäure das Eigenthümliche und Erschwerende, dass die dabeı 
betheiligten Körper nur in Gasform zusammengebracht werden können, 
mithin in einem Zustande, in dein sie schwer einschliessbar sind und ein 
Volum von sehr bedeutendem Umfang einnehmen. Man hat daher sehr 
ausgedehnte Räume nothwendig, in welchen die Reaction sich vollzieht. 
Das Material zu diesen sogenannten Kammern muss möglichst billig, leicht 
zu beschaffen und ohne Schwierigkeit gasdicht herzustellen sein. Wenn 
schon diese Forderungen die Wahl des Stoffes zu den Kammern sehr 
beschränken, so geschieht dies noch vielmehr durch den weiteren Umstand, 
dass in den Kammern starke Säuren, Salpeter-, Salpetrige-, Untersalpeter- 
säure und Schwefelsäure, in einer Mischung und die letzteren namentlich 
in einer Öoncentration thätig sind, welches nur wenige Körper wider- 
stehen. | 

Man hat, namentlich in der letzten Zeit, eine Menge von Mate- 
rıalıien für diese Anwendung versucht, Schieferplatten, geschmolzenen 
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Basalt, Glas, Steinzeug, Zeiodolith, Guttapercha, aber mit so ungünsti- 
gem Erfolg, dass die Praxis keinen Augenblick von den seit dem ersten 
Anfang zu Schwefelsäurekammern angewendeten Material, dem Bleiblech, 
abgekommen ist. 

Der Basalt und die ıhm ähnlichen Gesteine schmelzen bei mässıger 
Rothglühhitze zu einem schwarzen Glas. Daraus gegossene Tafeln sind 
von Leyland, gewöhnliche gegossene Spiegeltafeln in Rahmen von 
Föhrenholz, die Fugen mit Harzkitt gedichtet, von Wilson empfohlen 
worden. — Zeiodolith ist der etwas bombastische Name, den man einem 
Gemenge von 19 Gew.-Thln. Schwefel mit 42 Gew.-Thln. Glaspulver (auch 
wohl Sand, Granitpulver ete.) gegeben hat. Es schmilzt bei etwa 120° C. 
und soll in '/; Zoll starken Platten verwendet werden (Simon). Eine 
Art Steinzeug, auf der innern Seite stark verglast mit Zeiodolith als Kitt 
gedichtet, schlugen Leyland und Deacon vor. — Wenn auch einige dieser 
Materialien billiger zu stehen kommen wie Bleiblech, so liegen doch in der 
Schwierigkeit, um nicht zu sagen Unmöglichkeit, die Fugen auf die Dauer 
gasdicht zu halten, in der Masse dieser Fugen und in dem meist gerin- 
gen Widerstand gegen chemische Einflüsse , einleuchtende Gründe gegen 
ihre Einführung in die Praxis vor. Nur ein Material bietet neben dem 
Blei in seinem Verhalten die Möglichkeit zur Umgehung von gekitteten 
Fugen, dies ist die Guttapercha, welche ausserdem in dem geringern 
specif. Gew., also für gleiche Fläche und Stärke viel geringern Mate- 
rıalaufwande, einen Vorzug vor dem Blei besitzt. Dieser Vorzug wird 
jedoch dadurch mehr als aufgehoben, dass die Guttapercha bei der Tem- 
peratur der Kammern etwas erweicht und dann von den salpetrigen Däm- 
pfen stark angegriffen wird, während das Blei, obwohl nicht vollkom- 
men beständig gegen den Angriff der Säuren, doch nur sehr allmählich erst 
nach jahrelangem Betriebe, dem Angriff der Agentien in den Kammern 
unterliegt. Zwei gleich grosse Platten von Blei und Guttapercha von 
8,2 Centim. Länge und 5,2 Centim. Breite wogen jene 165 Grm., diese 
36 Grm. Acht Tage lang jenem Angriff in einer Bleikammer überlas- 
sen, hatte die erstere 2 Grm. oder 1,2 Proc., die Guttaperchaplatte 
2,3 Grm. oder 7,3 Proc. an Gewicht verloren. Danach würde 1 Quadr.- 
Meter Blei 38,7 Kilogrm., 1 Quadr.-Met. Guttapercha 8,5 Kilogrm. wie- 
gen, in acht Tagen der erstere 469 Grm., der andere 657 Grm. verlie- 
ren. Mit anderen Worten, eine gleiche Fläche Guttapercha ist zwar 
4\/, mal leichter als Blei, wird aber 6!/, mal schneller angegriffen 
(Krafft). 

Das Blei ist demnach das einzig praktisch brauchbare Material und 
es kann sich nur um die Frage handeln, welcher Sorte der Vorzug zu 
geben ist. Calvert und Johnson verglichen zu dem Ende das chemisch 
reine Blei mit gewöhnlichem käuflichen Blei und dem reinern, soge- 
nannten Jungfernblei. Die Analyse der beiden letzten Sorten ergab: 
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Gewöbnliches Jungfern- 

Blei Blei 

ER nt en 
EN RE 1 a 0,01 
Ron. 0 SO > 
TS UBIELae 2.10 Er ee) 
a SA ei 
99,97 99,98 


Aus diesen verschiedenen Bleisorten gewalzte Platten, bei 18% bis 
20° C. zehn Tage lang in 16 Litern reiner Schwefelsäure verschiedener 
Stärke behandelt, verloren folgende Gewichtsmengen: 


TREE & Chemisch reines Jungfern- Gewöhnliches 
Dichtigkeit der Saure Blei blei Blei 
GEB. DH? Grm. 134,0 Grm. 67,70 Grm. 
DUVER ZA a Lusmeeı, SD u en 
ET 16,202: Tue MOD, 
DOLEIIRN IRA 7m < DIS ee, 2 Le 


Dieselben Bleisorten wie vorher bei 40° bis 50° C. in unmittel- 
bar aus den Bleikammern entnommene Schwefelsäure fünfzehn Tage lang 
gelegt, hatten an ihrem Gewicht eingebüsst: 


Chemisch reines Jungfern- Gewöhnliches 
Blei blei Blei 

Erster Versuch . . . 55,0 Grm. 50,8 Grm. 49,8 Grm. 
Zweiter „ 29, DA,Z a. REN 


Diese Beobachtungen führen zu dem Schluss, dass die Stärke des Angrifts 
der Schwefelsäure gegen Blei jeder Sorte, nicht sowohl von der Reinheit 
als von der Concentration der Säure bestimmt wird; sowie dass das Blei 
von Schwefelsäure jeder Art um so stärker angegriffen wird, je reiner es 
ist. Chemisch reines Blei wurde dreimal stärker als käufliches ange- 
griffen; Säure von 66° B. löste 30mal mehr Blei jeder Art, als Säure 
von 50° B. — Der chemische Angriff der Säuren ist indessen nicht der 
einzige Feind des Bleies. Die Erfahrung, dass Bleiterrassen (Pouillet, 
die Bleikugeln von Munition (Vaillant), Stereotyptafeln (Dubois), Blei 
von Hafenbauten (Audoint) u. dergl. m. von verschiedenen Insecten 
oder deren Larven durchbohrt werden, namentlich aus der Familie der 
Coleopteren oder Hartflügler (Dumeril), erstreckt sich auch auf die 
‚ Bleikammern. Nach den im Elsass, in Schöningen und anderen Orten 
gemachten Erfahrungen scheinen die Insecten vom Holz der Zimmerung 
auszugehen. Fleissige Nachsicht ist-unerlässlich. 

Das Walzblei für Schwefelsäurekammern wird in Tafeln von 5 Fuss 
Breite und beträchtlicher Länge und in verschiedener Stärke (das dünnere 
von etwa 3 Millim. oder 36 Kilogrm. auf 1 Meter) für den Handel angefertigt. 
Immerhin kann man die Kammern nicht anders, als aus einer grössern 


Blei. 


Löthen der 
Kammern, 


Löthen der 
Kammern. 


Bau der 
Kammern. 


318 Englische Schwefelsäure. 


Anzahl Platten zusammensetzen und die natürliche Folge davon sind Fu- 
gen in grosser Ausdehnung, deren Verbindung und Dichtung eine Haupt- 
frage bei der Errichtung der Schwefelsäurekammern ist. Man begreift, 
dass Kitte den sauren Dämpfen gegenüber ein sehr schlechter Behelf und 
dass die sonst wohlgebrauchte Löthung mit Legirungen aus Zinn und 
Blei nicht viel besser entsprechen kann. Zinnhaltiges Loth ist nament- 
lich in der Wärme ziemlich zu Bruch geneigt, die Berührung zweier 
Metalle verschiedener Natur bewirkt nachtheilige elektro-chemische Zu- 
stände, die den Angriff der chemischen Agentien gegen das Loth, der 
ohnehin stärker ist als gegen Blei, noch unterstützen; man gebraucht 
bei Löthungen der Art das Kolophonium, welches leicht undichte Stel- 
len verdeckt: dies sind die Nachtheile, denen man bei gewöhnlichem Loth 
ausgesetzt wäre. Durch die Erfindung von Desbassayns de Riche- 
mont, Bleiplatten mit Blei zu löthen, ist man seit lange dieser Uebel- 
stände überhoben. Man bedient sich zu dieser Löthung nicht des Löth- 
kolbens, sondern einer Flamme und zwar einer sehr heissen Flamme. 
Man erzeugt sie mittelst einer Art Knallgas aus Wasserstoff und atmo- 
sphärischer Luft, giebt ihr eine Länge von 1!/, bis 2 Decim., und stellt sie 
so, dass sie nicht oxydirend wirkt. Richtet man die stechende Spitze 
dieser Flamme gegen die Fuge zweier zusammengestossenen Bleiplatten, 
so werden die Kanten an einer sehr eng umschriebenen Stelle, aber an 
dieser fast augenblicklich schmelzen und in einanderfliessen, die Fuge 
wird sich schliessen, im Mass als man auf diese Weise fortrückt. Der 
Sicherheit halber lässt man aber Blei von einem in die Flamme gehal- 
tenen Streifen in diehtgereihten Tropfen auf die geschlossene Fuge nieder- 
fallen, so dass sie zugleich an Stärke im Blei gewinnt. Es ist dann 
alles vollkommen wie aus einem Stück. Das Mundstück des Löthappa- 
rates ist so, dass sich die Gase erst dicht vor der Mündung mischen 
und nicht zurückbrennen können. Es ist ferner nothwendig, die Plat- 
ten auf einer ebenen Unterlage dicht zusammenzustossen und die zu 
löthenden Kanten vor der Arbeit blank zu schaben, damit das herab- 
tropfende Blei gut haftet. Auch senkrechte oder stehende Fugen kön- 
nen auf diese Weise ausgeführt werden, aber die Arbeit erfordert mehr 
Geschicklichkeit, ist doppelt so zeitraubend und darum viel kostspieliger. 
Ein gewandter und geübter Arbeiter löthet in 1 Stunde 20 Meter Fugen 
und darüber. 

Zu den Vortheilen des Bleies gehört noch der, dass es, wenn die 
Kammern. endlich unbrauchbar geworden, als altes Blei sehr gut und 
zwar viel besser im Handel bezahlt wird, als die übrigen Materialien im 
alten Zustand. 

Es leuchtet ein, dass Kammern von Blei, ‘deren Decken allein 
von 10 Ctr. bis 150 und 200 Ctr. wiegen, bei einer Stärke von 
3 Millim. sich nicht selbst tragen können. Die Bleikammern werden 
daher durchaus in einem gezimmerten Gerüste aus Ständern, Riegeln 
und Schwellen errichtet und darin mittelst Lappen von Bleiblech be- 
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festigt, die man an die Wände und Decken anlöthet und auf die Balken Bau. 


festnagelt. 
Man beginnt mit dem Legen des Bodens auf einer Unterlage von 
Brettern, dann folgen die Seitenwände, zuletzt kommt die Decke. Um 


das Löthen von stehenden Fugen thunlichst zu vermeiden, löthet man 


auch die Seitenwände in Strecken von etwa sechs Blechbreiten liegend 
auf dem Boden zusammen, legt dann die Ständer in den erforderlichen 
Abständen darauf, befestigt sie mit den Lappen, hebt das Ganze mit dem 
Hebgeschirr auf und fügt die Ständer an Ort und Stelle ein. So hat 
man nur wenige stehende Fugen nachzuholen. 

Für die im Laufe des Betriebes vorzunehmenden Reparaturen ist vor- 
zusehen, dass die Löthfugen nicht von den Ständern und Schwellen be- 
deckt, sondern frei und zugänglich zwischen denselben zu liegen kommen. 

Es giebt zwei verschiedene Arten der Aufstellung der Bleikammern. 
Man macht sie entweder, wie dies besonders früher gebräuchlich war, aus 
zwei für sich bestehenden Theilen, dem obern Theil und dem Bodenstück; 
oder wie dies neuerdings gewöhnlicher, der Boden ist mit dem Uebrigen 
und den Seitenwänden zu einem Ganzen verlöthet. Im ersten Fall bildet 
der Boden mit seinen aufgebogenen Rändern ein grosses flaches Becken 
oder eine Art Pfanne, welche etwas weiter ıst als der obere Theil, so dass 
die unteren Kanten der Seitenwände freihängend in die in der Pfanne 
enthaltene Flüssigkeit eintauchen und ein hydraulischer gasdichter Schluss 
entsteht. An dem überstehenden Rande des Bodenstücks kann dann die 
Säure an jeder beliebigen Stelle abgelassen und ihr Stand ersehen wer- 
den. Im andern Fall, wenn der Boden angelöthet ist, müssen die Sei- 
tenwände zu dem gleichen Zweck an einigen Stellen wenigstens eingebo- 
gen sein, wie Fig. 91 bei aa zeigt. Statt dessen setzt man auch wohl Röhren 

Fig. 91. ein, welche die Säure der Kammer in Töpfe 
| ergiessen, aus denen der Stand im Innern 
versehen werden und die Säure weiter abge- 
lassen werden kann. 

Zu dem nöthigen Zubehör jeder Kam- 
mer gehören noch (abgesehen von einigen 
kleineren Vorrichtungen zur Beobachtung des 
Gangs, wovon weiter unten) die Röhren zur 
Zu- und Ableitung der Gase, von gehöriger 
Weite, zehn bis zwanzig Zoll. Das vom Schwefel- oder Kiesofen kom- 
mende Zuleitungsrohr ist, wie oben bemerkt, von Gusseisen, die folgen- 
den, wie alle Ableitungsrohre, von Blei. Die Zuleitungsrohre münden 
von oben, die Ableitungsrohre von unten ein. Ferner gehören hierher 
die Röhrenleitung, die die Dampfstrahlen zur Kammer führen; für kleinere 
Kammern ist ein Dampfrohr, für grosse sind drei genügend. Man führte 
sie früher durch den Boden oder innerhalb der weiten Gaszuleitungs- 
röhren ein, heutzutage lieber in der Nähe der Decke vertheilt. Endlich 
ist es zweckmässig, in der Decke jeder Kammer ein Mannloch anzubrin- 
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gen mit hydraulischem Schluss. Die fertige Kammer gewährt nun ein 
Bild wie Fig. 92: 99 die Bleiwand, tt sind die Ständer, mn die Schwel- 
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len, dıe obern mit den Eisenbändern I! im Dachstuhl aufgehängt, p die 
Tragsäulen; b ist das Zu- und a das Ableitungsrohr für die Gase, c das 
Dampfrohr, & dessen Mündung, o das Mannloch. 

Zur Beobachtung des Zustandes der Kammer und des Bangue der 
Schweielsäurebildung sind einige weitere Vorrichtungen nöthig. Einge- 
kittete Glastafeln dienen dazu, die Farbe der Gase sichtbar zu machen. 
Man hat solche in der Kammer selbst an zwei gegenüberstehenden Wän- 
den in der verlängerten Richtung des einfallenden Lichtes, aber die nebel- 
artige Beschaffenheit der mit den Gasen gemischten Dämpfe lässt bei der 
Dicke der Schicht nicht mehr hinreichend Licht durch. Zweckmässiger 
sind solche Schaufenster daher in dem Rohr angebracht, durch welches 
die Dämpfe aus der Kammer heraustreten. 

Bei jeder gut eingerichteten Kammer sind eine Anzahl Thermometer in 
verschiedenen Höhen und verschiedenen Punkten der Länge in die Wände 
eingeschoben, zur Beurtheilung der Temperatur und Vertheilung der 
Wärme. Ebenso zweckmässig ist es, aber nicht so allgemein gebräuch- 
lich, an verschiedenen Stellen grössere, etwa 4 Oentim. weite, mit Stöpseln 
aus Steinzeug verschliessbare Oeffnungen anzubringen. Sie dienen dazu, 
die Spannung der Gase zu prüfen und nach der Art wie die Stöpsel an 
der innern Fläche sich mit verdichteten Dämpfen beschlagen, die Thätig- 
keit im Innern zu beurtheilen. 
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Am wichtigsten”ist das Probenehmen und die dazu bestimmten Ein- Probesäure. 
richtungen. Wenn die Untersuchung der Probe Schlüsse auf Gang und 
Stand des Processes zulassen soll, so muss die Probe selbstverständlich 
von derjenigen Säure entnommen sein, die sich gerade in dem Zeitpunkt 
bildet, in welchem der Process beurtheilt werden soll, d.h. man muss zu 
jeder Zeit mit Sicherheit eine Probe von derjenigen Säure ziehen können, 
wie im Augenblick niedergeschlagen wird („Tropfsäure“). Die unmittel- 
bar gebildete Schwefelsäure fällt aber theils im Innern der Kammer aus 
den Gasen verdichtet zu Boden, theils schlägt sie sich an den Wänden 
nieder, wo sie einen Beschlag bildet, der sich sammelt und nach unten ab- 
rinnt. — Zu diesem Probenehmen sind an manchen Orten, in der Höhe von 
1 Meter vom Boden etwa, sogenannte „Tische“, d.h. Bleiplatten von unge- 
fähr 6 Deeim. Länge und 4 Decim. Breite mit aufgebogenem Rand auf- 
gestellt, welche einen Theil der sich niederschlagenden Säure sammeln und 
mittelst eines Bleirohres durch die Wand nach aussen führen. In den 
kleinen Kammern genügt je ein Tisch, in den grossen sind der Länge 
nach gewöhnlich drei aufgestellt. Viel zweckmässiger ist die Einrichtung, 
welche Fig. 93 von der Innenseite, Fig. 94 von der Aussenseite der Kam- 
mer darstellt. An den betreffenden Stellen ist an der Innenfläche der 
Kammerwand ein Streifen Bleiblech d ın Form einer Krippe oder Rinne 
angelöthet, welcher einen Theil der herabrinnenden Säure auffängt. Diese 
Säure läuft durch ein Loch b am Tiefpunkt nach aussen und durch das 
Rohr c auf den Boden der Kanne «a stetig ab, die sich dadurch allmählich 
anfüllt bis zum Ueberlaufen. Das Uebergelaufene sammelt sich in dem 
Untersatz 9, worin die Kanne aufgestellt ist und läuft von da ebenso 
stetig durch ein zweites Loch in die Kammer zurück. In Folge dieser 
Anordnung enthält die 
Kanne stets nur frische 
verdichtete Tropfsäure, de- 
ren Dichte durch das darin 
ein- für allemal schwim- 
mende Aräometer f ange- 
zeigt wird. 

In englischen Fabri- Senutz ge- 
ken findet man die Blei- 8° Werten 

kammern mehrentheils 

ohne alle Bedeckung - im 
Freien aufgestellt zur Er- 
sparung des Kammerbaues. 
Bei dem grossen und nach- 
theiligen Einfluss, den Temperaturwechsel, Regen, Schnee, Wind u. dergl. 
mehr auf den Gang des Processes nehmen, kann diese Aufstellung nicht 
wohl zweckmässig genannt werden, aber sie hat sich durch die Erfah- 
rung bei dem Inselklima des Landes, welches starke Temperaturwechsel, 
Winterfröste und Schneefall nur in sehr beschränktem Masse zulässt, als 

Knapp s Technologie. I. 2. 91 


Fig. 93. 
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zulässig erwiesen. Auf dem Öontinent dagegen ist es unerlässlich, nament- 
lich in Deutschland und den nördlicheren Ländern, die Kammern in besen- 
dere Gebäude unter Dach und Fach aufzustellen. Versuche des Gegen- 
theils sind überall fehlgeschlagen und führten nur dahin, die Leitung 
der Kammern ins Unmögliche zu erschweren. 


Apparat zur Wiedergewinnung der salpetrigen Dämpfe. 


Bei früheren Gelegenheiten, namentlich (S. 298) sowie bei dem 
Abschnitte. über die Materialien. ist nachgewiesen worden, dass die 
Salpetergase nach dem Abschluss der Schwefelsäurebildung in dem 
Stickstoff und dem Rest der Kammergase vertheilt mit fortgehen. Ebenso 
ist die Beobachtung von Gay-Lussac daselbst erwähnt, dass die sal- 
petrigen Dämpfe von Schwefelsäure einer gewissen Stärke (60° B. 
— 1,72 specif. Gew.) und darüber, aufgelöst und durch Waschen der 
Gase mittelst solcher Säure grossentheils wiedergewonnen werden kön- 
nen. Gay-Lussac hat seiner Zeit ein Patent auf ein darauf begrün- 

Fie. 95. detes Verfahren genommen, welches vielfach Ein- 
ö gang in die Praxis gefunden hat. 

Der gewöhnliche Gay-Lussac’sche Apparat 
gründet sich auf das in ähnlichen Fällen häufig 
angewendete Verfahren, z. B. bei Scrubbers für 
Leuchtgas, die absorbirende Flüssigkeit in einer 
durch Zertheilung des Stromes sehr ausgedehnten 
Oberfläche den entgegenströmenden Gasen darzu- 
bieten. Zu dem Ende lässt man die als Regen aus- 
spritzende oder breit ausgegossene Säure durch 
eine bis 10 Met. hohe, 1,5 Met. weite Säule von Kokes 
(oder ein ähnliches der Säure widerstehendes Mate- 
rial) langsam niedergehen, während die Gase in auf 
steigender Richtung ihren Weg durch die Zwischen- 
räume nehmen. Die Kokesäule X, Fig. 95, aus 
gröberen Stücken, ruht auf einem Rost r. Die aus 
der Kammer kommenden Gase treten aus dem 
Rohr a unter diesen Rost und ziehen, nachdem sie 
die Kokesäule durchströmt, am obern Theil durch 
das Rohr b ab. Die absorbirende Schwefelsäure 
fliesst aus einem sogenannten Mariotte’schen 
Gefäss m durch das heberförmige Rohr n auf die 
Wippe c, einem aus zwei Ahtheilungen bestehen- 
den, um den Punkt s beweglichen Bleitrog. Er 
ist so angebracht, dass sich Shöts nur eine Abtheilung unter dem Zufluss- 
rohr befindet; ist diese voll, so kippt die Wippe durch das Uebergewicht 
nach derselben Seite um, legt sich gesen den Stift d’ und giesst ihren 
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Inhalt auf die Kokes. Zu gleicher Zeit gelangt die andere Abtheilung 
unter die zufliessende Säure, es wiederholt sich dasselbe Spiel nach der 


andern Seite, wobei sich die Wippe dann auf den Stift d legt u. s. f. Auf 


diese Art wird die Säure abwechselnd links und rechts in breitem Strom über 
die Kokes ausgegossen und vertheilt. Nach dem Durchgang durch die Ko- 
kes, wobei sie die salpetrigen Dämpfe aufnimmt, sammelt sie sich in dem 
Raum unter dem Rost r im gewölbten Boden des Bleithurms und fliesst 
durch das Rohr t ab. Ein Fenster in dem Rohr b dient zur Beurtheilung 
der Farbe der Gase, welche nicht mehr roth sein dürfen, wenn die Absorp- 
tion gut von statten geht. Das erwähnte Mariotte’sche Gefäss ist das 
nämliche wie bei den Oellampen mit 
Sturzgefäss. Der kleinere Behälter 
Z (Fig. 96) ist mit der Mündung 
nach unten in einen offenen Blei- 
untersatz E so aufgestellt, dass 
diese Mündung in die daselbst be- 
findliche Schwefelsäure eintaucht. 
Es kann daher vorerst aus Z nichts 
ausliessen. Sowie aber die Säure 
aus E durch das Rohr b auf den 
Kokethurm abläuft, sinkt der Spie- 
gel in #, dıe Mündung von Z wird frei, es treten einige Luftblasen ein 
und Säure fliesst so lange aus, bis der anfängliche Stand und die Sper- 
rung der Mündung von Z wieder eingetreten. — Das Ventil d mit der 
durch die Stopfbüchse gehenden Ventilstange ce dient zum Schliessen der 
Oeffnung von Z, während dieser Behälter durch das Rohr x gefüllt wird. 

Der Kokethurm ist nicht die einzige Form der, Vorrichtungen zur 
Wiedergewinnung der salpetrigen Dämpfe. Andere haben ähnliche aber 
mit Glaskugeln oder Steinzeugkruken gefüllte Thürme, die mit Schwefel- 
säure überrieselt werden. — Bei Kuhnheim in Berlin dient dazu ein 
Apparat von grossen Steinzeuggefässen (Fig. 97), durch welchen die aus 
der Kammer entweichenden Gase hindurchgehen, während die absorbi- 
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rende Säure ihnen entgegenströmt. Jedes Steinzeuggefäss besteht aus dem 
Untersatz a und der darin umgestülpten Glocke b mit je zwei Hälsen 
zur Aufnahme der knieförmigen Verbindungsröhre ce. Aus dem Gefäss d 
fliesst die Säure in den Untersatz des ersten Steinzeuggefässes und da 
diese terrassenartig aufgestellt sind, von da in die zweite und so nach und 
nach in jede folgende, bis sie zuletzt durch das Rohr oabläuft. Zu gleicher 
Zeit strömen die Gase aus dem Rohr f in die Steinzeugapparate, durch 
die Verbindungsröhren ec, € und entweichen endlich durch das Rohr 9. 
Kleine Ausgüsse # vermitteln den Uebergang der Säure von jedem Unter- 
satz ın den nächsten. Diese Vorrichtung bedingt zwar weniger Reibung, 
stört also auch den Zug weniger, aber sie gewährt auch weniger voll- 
kommene Berührung der Gase mit der Säure und deshalb wohl weniger 
vollständige Absorption der salpetrigen Dämpfe. 

Verdich- Die Wirksamkeit des Gay-Lussac’schen und der ähnlichen Apparate 


tungs- und 


Entwässe- hängt davon ab, dass die zur Absorption der salpetrigen Dämpfe bestimmte 


Tungsappd- 


Zar Schwefelsäure keine geringere Stärke als von dem bezeichneten Grad 
besitzt. Die aus den Kammern entweichenden Gase führen jedoch noch 


Fig. 98. 



































Fig. 99. 
































liche Apparate anzuwenden 


viel Wasserdampf mit sich. Indem die 
Schwefelsäure diesen begierig aufnimmt, 
verdünnt sie sich und wird zur Absorp- 
tion der salpetrigen Dämpfe ungeschickt. 
Esist daher von Wichtigkeit jene Gase vor 
der Einführung in den Gay-Lussac’schen 
Apparat möglichst von Wasser zu befreien. 
Man pflegt zu dem Ende zwischen den 
Gay-Lussac’schen Apparat und die 
Kammer einen mit Schwefelsäure gefüllten 
Kasten Fig. 98 und Fig. 99 einzuschalten, 
über deren Oberfläche die Gase im Zickzack 
streichen. Die durch % eintretenden Gase 
gehen nacheinander durch die 4 Abthei- 
lungen a, b, ec, d, welche durch die Zwi- 
schenwände gebildet werden und ziehen 
durch nach dem Gay-Lussac’schen 
Apparate ab. Durch Aufgiessen von 
Wasser auf den Deckel ee und durch Cir- 
culation desselben zwischen den Aussen- 
wänden, werden die durchstreichenden 
Gase ausserdem zur Förderung des Zweckes 
noch abgekühlt. 

Auch wo kein Gay-Lussac’scher 
Apparat vorhanden ist, pflegt man ähn- 
um den abziehenden Gasen die letzten 


Antheile unverdichteter Schwefelsäure zu entziehen. Man füllt sie dann 
mit verdünnter Schwefelsäure oder mit blossem Wasser. 


m 
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Einige wenden zur Absorption der salpetrigen Dämpfe statt Schwe- 
felsäure blosses Wasser an und lassen die Gase durch eine Reihe damit 
gefüllter grosser Woulff’scher Flaschen hindurchstreichen. Nach dem 
System von Kuhlmann sind es 30 solcher Flaschen, aber nur die ersten 
zehn mit Wasser, die nächsten zehn mit der Lösung gefüllt, die sich 
in den letzten zehn Flaschen bildet, worin sich Wasser mit gemahlenem 
Whiterit (natürlichem kohlensauren Baryt) befindet... Die salpetrigen 
Dämpfe verwandeln diesen in salpetersauren Baryt; in der mittlern Ab- 
theilung dient dieser zum Auffangen etwa den Gasen beigemischter Schwe- 
felsäure, welche sich als schwefelsaurer Baryt (sogenanntes blanc ix) 
niederschlägt; die vordersten zehn Flaschen dienen nur zum Verdichten 
der salpetrigen Dämpfe als Salpetersäure. 

Obwohl man sehr erheblich an Salpeter mittelst der in Rede stehen- 
den Apparate namentlich des Gay-Lussac’schen erspart, so hat man ihn 
doch nicht überall eingeführt, ja im Gegentheil an vielen Orten wieder 
verlassen. Es rührt dies von mehreren Ursachen her: 1. Man erhält sel- 
ten mehr als die Hälfte der Salpetergase zurück. 2. Billiger Preis des 
Chilesalpeters. 3. Viele Sodafabrikanten machen gar keine Schwefel- 
säure zum Verkauf, sondern verbrauchen sie zu schwefelsaurem Natron, 
wozu sie nicht concentrirt zu sein braucht; sie müssten also die Säure 
von der erforderlichen Stärke eigens herstellen, wozu man sich ungern 
entschliesst. 4. Jene Apparate wirken hemmend auf den Zug der Kam- 
mern und darum leicht erschwerend auf die Leitung des Betriebes. 
5. Bei Anwendung von Kiesen sind die Gase zu verdünnt mit Luft und 
Stickstoff und verdichten sich nicht leicht: 6. Ein Theil der Salpeter- 
dämpfe ist als Stickoxydul (NO) vorhanden, welches unter keinen Um- 
ständen verdichtet wird. — Aus 3. und 6. erklärt sich die geringe Aus- 
beute von selbst. 

Wo man die Salpeterdämpfe mit Schwefelsäure den entweichenden 
Gasen entzieht, geschieht dies, um sie aufs Neue in der Schwefelsäure- 
fabrıkation zu gebrauchen. Sie werden daher, so wie sie beim Ausgang 
gewonnen worden, von vorn wieder in den Betrieb eingeführt. Dazu 
dient vortrefflich die Eigenschaft der mit salpetrigen Dämpfen geschwän- 
gerten Schwefelsäure, die aufgeschluckten Dämpfe in Berührung von 
schwefliger Säure wieder herzugeben unter Entwickelung von Stick- 
oxyd. Man hat daher besondere Apparate, wo die schweflige Säure 
aus den Brennern, ehe sie in die Kammer tritt, erst mit jener salpetri- 
gen Schwefelsäure zusammengebracht wird. Sie haben entweder die- 
selbe Einrichtung wie die Kokethürme, wo dann durch das Rohr a Fig. 95 
die schweflige Säure eintritt. Oder sie haben die Form Fig. 100 (s. £. S.) 
von einer sehr kleinen Bleikammer von nur wenigen Cubikmetern. 
Aus einem darüber stehenden (am besten Mariotte’schen) Gefäss läuft 
die Säure im gleichmässigen Strahle aus dem Rohr e in den Trichter 
mit Heberohr d ein. Die Pritschen @«, a dienen dazu, die herabrin- 
nende Säure auszubreiten, ım Fall aufzuhalten und in ausgedehnte 
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Berührung mit der aus Ü kommenden schwefligen Säure zu bringen, die 
(durch das weite Rohr # ihrer weitern Bestimmung entgegengeht. Die 

Fig. 100. am Boden sich sammelnde von 
salpetrigen Dämpfen befreite 
Säure zieht durch e ab; b ist die 
Mündung eines Dampfrohres. 

Die Salpetersäure greift 

das Blei bekanntlich stark 
an. Es leuchtet daher ein, 
dass man in den Fabriken, 
welche sich der flüssigen Sal- 
petersäure bedienen, diese 
nicht. ohne weiteres darf in 
die Kammer laufen lassen. Man 
lässt sie vielmehr auf in der 
Kammer aufgestellten Gefässen 
von Glas oder Steinzeug so 
lange der Wirkung der schwef- 
ligen Säure ausgesetzt, bis sie 
zersetzt ist. Die flüssige Sal- 
petersäure verwandelt sich da- 
bei in Schwefelsäure und sal- 
petrige Dämpfe, die dann wei- 
ter gehen. 

Man speisst die Apparate 
entweder so, dass etwa von halbe zu halbe Stunde einige Pfunde Salpeter- 
säure zugelassen werden, oder ganz stetig durch Zulassen von einem 
dünnen Strahl der Säure. Im erstern Fall, also bei der unterbrochenen 
Speisung, fliesst die Salpetersäure aus einer Reihe verbundener Glasbal- 
lons, welche zusammen einen grössern Vorrathsbehälter bilden, durch das 

Fig. 101. enge Rohr a in’das Gefäss n Fig. 101 (ausser- 
halb der Kammer), worin die Glocke b mit 
dem weitern Abflussrohr ce zusammen einen He- 
ber bildet. Die Weite von @ ist so abgegli- 
chen, dass daraus in !/; Stunde gerade 12 Pfd. 
Salpetersäure fliessen, welche dann bis n ste- 
hen; auf dieser Höhe füllt sıch ce von selbst und 
entleert das Gefäss in wenigen Augenblicken 
in das Rohr d, von wo die Säure nach den in 
der Kammer aufgestellten Gefässen fliesst. Diese 
sind entweder in Stufenordnung nebeneinander 
aufgestellte Schaalen, wobei die Salpetersäure 
zuerst in die oberste, dann in die nächsttiefere 
und so fort, zuletzt in die unterste gelangt. Oder es sind, wie ın Fig. 102, 
welche die Einrichtung zur stetigen Speisung wiedergiebt, eigen geformte 
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Steinzeugschalen, die stufenweise ineinander gestellt werden. Aus den 
Vorrathgefässen E, E gelangt die Salpetersäure zunächst durch das 
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Speisung 
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Triehterrehr ? ın die Steinflaschen Ah und von diesen durch die Röhren f 


auf die treppenförmigen Steinzeugapparate. Diese bestehen aus flachen 
Schalen mit weit unter dem Boden verlängerten Seitenwänden, welche aus- 
geschnitten sind und als Füsse dienen. Aus den Röhren f, f läuft die Sal- 
petersäure auf die oberste kleinste Schale ee, von da über den Rand der- 
selben in die nächste tiefere und grössere dd, dann nach cc und zuletzt 
in die unterste ohne Füsse bb. Auf diesem Weg hinlänglich zersetzt 
und fast ganz in Schwefelsäure verwandelt, verbreitet sich der Zufluss 
über den Boden der Bleikammer. Um diesen noch mehr zn schützen hält 
_ man ıhn mit einer Schichte Schwefelsäure bedeckt. 


Die Kammersysteme. 


Nach der im Vorhergehenden gegebenen Uebersicht über die Mate- 
rialien und die Einrichtungen im Einzelnen, die bei der fabrikmässigen 
Gewinnung der Schwefelsäure vorkommen, hat es nun keine Schwierig- 
keit mehr, ihr Zusammenwirken und den Betrieb in seinem Zusammen- 
hange nach den verschiedenen Formen zu begreifen, wie sie sich in der 
Praxis ausgebildet haben und neben einander bestehen. In der That 

_ giebtes dem angewendeten Material nach viererlei Schwefelsäurebetriebe : 


1. Aus Rohschwefel. 2. Aus Kiesen (Zinkblende ete.), von denen 
jeder wıeder begründet seın kann auf Anwendung von: 


Einfache 
Kammern. 


Dreikam- 


mersystem, 


© 
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a. flüssiger, fertiger Salpetersäure. b. einem Gemenge von Salpeter 
mit Schwefelsäure. 

Bei dem Betrieb mit Kies werden die salpetrigen Dämpfe selten 
anders als durch die Zersetzung von Salpeter mit Schwefelsäure in den 
Kiesofen beschafft. Bei dem Betrieb mit Rohschwefel behält man die- 
sen Weg ebenfalls bei, soweit man sich kleinerer Brenner bedient; wo 
ınan dagegen Brenner der grössern Gattung (statt mehrerer kleineren z. B.) 
anwendet, ist es rathsamer, die salpetrigen Dämpfe nicht ausjener Mischung, 
sondern aus flüssiger Salpetersäure zu erzeugen. In grossen Brennern, so 
wollen erfahrene Praktiker gefunden haben, soll sich ein Theil der ent- 
wickelten Salpetersäure wegen zu hoher Temperatur in Stickoxydul ver- 
wandeln und dadurch dem Process verloren gehen. 

Innerhalb jeder dieser vier Hauptformen bestehen aber wieder zahl- 
reiche Abweichungen in der Anordnung der einzelnen Theile zu einem 
Ganzen, in Zuziehung oder Weglassung der Hülfsapparate, sowie in den 
Rollen, welche den einzelnen Kammern zugewiesen werden. 

In den ersten Zeiten bestand der ganze Apparat aus einer einzigen 
Kammer mit dem zugehörigen Ofen zur Entwickelung der schwefligen 
Säure und der salpetrigen Dämpfe und besteht in dieser einfachen Form 
noch heut zu Tage z. B. in der Umgegend von Namur fort, wo noch sehr 
viele Fabriken bei Kiesbetrieb nur mit einer einzigen grossen Kammer 
von 1300 bis 2400 Cub.-Met. Inhalt arbeiten. Man fand jedoch alsbald, 
dass es Vortheil bringen müsse, den Process der Schwefelsäurebildung aus 
der schwefligen Säure, seiner Einleitung (Reaction der Salpetersäure und 
salpetrigen Dämpfe gegen die schweflige Säure), seiner Durchführung 
(Reaction des Stickoxyds als wesentlichster Act) und seiner Vollendung 
(Niederschlagung der letzten Antheile schwefliger Säure) nach, in mehreren 
Kammern zu vertheilen. Denn die Bedingungen sind in diesen drei Sta- 
dien des Processes keineswegs ganz dieselben, verschiedene Bedingungen 
erfordern aber auch. abweichende Handhabung und Leitung und. die- 
sen Verschiedenheiten lässt sich in getrennten Kammern ungleich leichter 
und sicherer genügen, als in einer einzigen. Man fing daher an, mit meh- 
reren mit einander verbundenen Kammern zugleich zu arbeiten, die 
in ihrer Wirksamkeit ineinandergreifen und sich ergänzen; man ging 
von der Einzelkammer zu dem „Kammersystem“ über. Ein weiterer 
wichtiger Vortheil des Systems gegenüber der einzelnen Kammer liegt 
ausserdem darin, dass die Gase bei dem Uebergang von einer Kammer in 
die andere gezwungen werden, sich inniger zu mischen, wozu = Einzel- 
kammer keine Gelegenheit bot. 

Die nächst einfachste Form von Systemen, die sich aus der ursprüng- 
lichen einfachen Kammer entwickelte, bestand darin, dass man diese als 
„grosse Kammer“ beibehielt und ihr zwei kleinere Kammern, etwa vom 
10ten bis 15ten Theil des Inhaltes der grossen beifügte, in der Regel ın 
der Ordnung, dass die grosse Kammer vorausgeht und die beiden kleinen 
folgten. Andere stellten die grosse Kammer in die Mitte zwischen die 
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beiden kleinen Kammern; an. noch anderen Orten, wie auf den Oker- 
hütten, behielt: man die kleine Kammer als erste des Systems und die 
darauf folgende grosse Kammer als zweite bei, setzte aber an die Stelle 
der dritten Kammer einen langgestreckten Kanal mit verhältnissmässig 
' kleinem Querschnitt. Dieser Kanal hat die Länge der Hauptkammer oder 
etwas darüber, auf den Okerhütten z. B. 33 Met. Länge bei 1 Met. Höhe 
und 2 Met. Breite. 


Bei diesen dreigliedrigen Systemen, welche sowohl für den Betrieb 
mit Rohschwefel als mit Kies gebraucht werden, ist vorausgesetzt, dass 
die salpetrigen Dämpfe durch Zersetzen von Salpeter mit Schwefelsäure 
im Schwefel- (Kies-) Ofen beschafft werden. 


Wo der Betrieb im Gegentheil auf die Einführung füüssiger Salpeter- 
säure begründet ist, muss das System dieser Methode entsprechend ange- 
passt werden. Es ist alsdann eine Kammer zur vorläufigen Zersetzung 
der Salpetersäure (tambour nitrificateur der Franzosen), S. 296, einzuschal- 
ten, worin diese Säure in salpetrige Dämpfe durch die schweflige Säure 
zersetzt und für die Bleiwände unschädlich gemacht wird. Man giebt 
dieser neuen Kammer gewöhnlich noch eine zweite ebenso grosse Kammer 
“bei, worin sich die Zersetzung der Salpetersäure vollendet (tambour deni- 
trificateur der Franzosen). Es versteht sich von selbst, dass diese Kam- 
mern den Anfang des Systems bilden, d. h. zwischen dem Ofen für die 
Entwickelung der schwefligen Säure und den eigentlichen Bleikammern 
stehen müssen. Das System ist damit auf vier bis fünf Glieder ange- 
wachsen. 

In vielen Schwefelsäurefabriken ist nun die Wiedergewinnung der 
salpetrigen Dämpfe mittelst Schwefelsäure (S. 322) im Gebrauch. Es tritt 
alsdann zu dem System noch der Gay-Lussac’sche oder ein dem ähn- 
licher Apparat und zugleich eine weitere kleine Kammer von der S. 326 
beschriebenen Einrichtung hinzu, worin die aufgenommenen salpetri- 
gen Dämpfe aus der Schwefelsäure des Gay-Lussac’schen Apparates 
frei gemacht und wieder in den Betrieb eingeführt werden. Die Glieder 
des Systems sind damit auf fünf bis sechs gestiegen. 


Nach der Kuhlmann’schen Einrichtung treten die aus dem Kies- 
brenner kommenden Gase in eine trockene Vorkammer, 8. 303, worin sie 
sich kühlen und durch Absetzen von Flugstaub reinigen. Damit könnte 
das System auf sieben Glieder kommen, doch besteht es (durch Wegfall 
einer der kleineren Kammern) mit der trocknen Vorkammer nur aus sechs. 

Ausnahmsweise, wie in der Kuhnheim’schen Fabrik beı Berlin, hat 
man es versucht, vor die letzte Kammer eine ganz mit Koke gefüllte ein- 
zuschalten zum Behuf einer noch innigern Mischung der Gase. 

Sämmtliche Glieder eines Systems stehen durch Bleiröhren von !/; bis 
3/4 Met. Weitein Verbindung, welche das Gas- und Dampfgemenge aus jeder 
Kammer unten ab- und in die nächste von oben einführen. Damit aber 
jenes Gemenge sich regelmässig fortbewegt, muss nothwendig durch 
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das ganze System ein ununterbrochener Zug unterhalten werden. Die 
Triebkraft dieses Zuges kann aus verschiedenen Quellen herstammen. 
Sie ist zunächst durch die Stellung der Schwefel- oder: Kiesbrenner, nicht 
unter 7 Met. in senkrechtem Abstand unter den Kammern, ferner durch die 
Verdichtung eines grossen Theils der Gase und Dämpfe zu einem kleinen 
Volum flüssiger Schwefelsänre, also durch starke Volumverminderung der 
auf einander reagirenden ‚Körper bedingt; endlich von der Wirksamkeit 
eines am Ende des Systems angebrachten weiten (1 bis 1'/, Met.) über 
Dach geführten Bleirohrs, welches die Stelle des Kamins vertritt. In die- 
sem Kaminrohr ist die Vorrichtung zur Regulirung des Zugs angebracht. 
Sie besteht gewöhnlich in einer Erweiterung des Rohres auf den doppel- 
ten Querschnitt, darin ist quer eine Bleiplatte mit etwa zwanzig runden 
Ausschnitten eingezogen. Indem man eine grössere oder geringere An- 
zahl dieser Oeffnungen schliesst oder frei lässt, kann man den Gasstrom, 
auf das gewünschte Mass einstellen. Wo Kammern mit Kokes, Gay- 
Lussac’sche Apparate und dergl. vorhanden sind, zehrt die damit unver- 
meidliche Reibung der Gase einen grossen Theil der Zugkraft auf. Man 
ist dann genöthigt, zur Ergänzung der gewöhnlichen unzureichend gewor- 
denen Hülfsmittel des Zugs das System mit einem der grossen Fabrik- 
kamine in Verbindung zu setzen, oder den Zug an einer passenden Stelle 
durch einen in der Axe der Gasleitungsrohre ausströmenden Dampfstrahl 
zu beleben. Insofern der Zug die Menge der atmosphärischen Luft be- 
dingt, welche ın einer gegebenen Zeit durch das System geht, und auf 
dieses Mengenverhältniss sowie auf die Geschwindigkeit der Bewegung 
der Gase überhaupt sehr viel ankommt, ist es von grosser Wichtigkeit, 
volle Gewalt über den Zug zu behalten. Die Verbindung mit stark zie- 
henden Kaminen und dergl. kann daher leicht misslich werden, wie schon 
die Erwägung an die Hand giebt, dass der Druck im Innern der Kammer 
und der der Atmosphäre vom Gleichgewieht nach der Erfahrung nur 
ganz schwach abweichen dürfen. 

Insoweit die einzelnen Kammern unter nicht völlig gleichen Bedin- 
gungen arbeiten, ist auch die niedergeschlagene Säure, die sich am Boden 
ansammelt, von ungleicher Beschaffenheit: in der grossen Kammer ist sie 
am stärksten und bei gutem Gang der Arbeit ganz oder fast frei von 
schwefliger Säure und Salpetersäure; in der hintern ist sie merklich schwä- 
cher, frei von schwefliger Säure, aber salpetersäurehaltig; ebenso ist dies 
der Fall bei den Kammern zur Zersetzung der Salpetersäure, wo man diese 
statt des Gemisches von Salpeter mit Schwefelsäure anwendet. Die Aus- 
gleichung dieser Verschiedenheiten, also die Verstärkung der schwächern 
Säure auf den gehörigen Grad, sowie ihre Befreiung von Salpetersäure 
geschieht durch eine planmässige Circulation der flüssigen Säure am Bo- 
den der Kammern. Diese Circulation, nicht weniger von Bedeutung, als 
der regelmässige Zug der Gase, ist in dem Sinne wirksam, dass die Säure 
aus allen Nebenkammern, welchen Weg sie auch im Einzelnen je nach 
der besondern Betriebsform genommen haben mag, zuletzt stets in die 
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Hauptkammer sich ergiesst. Nur von dieser Hauptkammer wird die 
fabrieirte Säure zum weitern Gebrauch abgelassen. 
Der innere Zusammenhang der einzelnen Theile eines Systems lässt 
| sich natürlich nicht willkürlich 
fig. 103. abändern, wie man auch beı der 
äussern Anordnung der Aus- 
nutzung der Räumlichkeit der 
Gebäude Rechnung getragen ha- 
ben mag. Die folgenden Bei- 
spiele werden genügen, die am 
häufigsten vorkommenden Arten 
der Aufstellung der Systeme nä- 
her darzulegen. 
Fig. 103 stellt ein einfaches System für den Betrieb mit Rohschwe- 
fel und Zersetzung von Salpeter im Schwefelofen dar, aus drei Kam- 
mern: A der Brenner für Rohschwefel, E der Dampfkessel, B die grosse, 
© die mittlere kleine Kammer, D die kleine Kammer am Ende, mit folgen- 
den Grössenverhältnissen in Metern: 





Länge Breite Höhe Inhalt 


Grosse Kammer . . . 216 6,8 5,0 —= 754,4 
Mittlere kleine Kammer. 73,0 352 >40 ,65,0 
letzte Kammer, „2 24,9 3.2 29, == 45,5 


844,9 Cub.-Met. 


Bei einem andern ähnlichen System derselben Betriebsart ergab das 
Ausmass: | 
Länge Breite Höhe .Inhalt 


Grosse Kammer TR AR 6,8 She =r564l 
Zweite " 4 ET 30 m = 7300,8 
Hinterste „ u DA DENZ—08, 2 





» 


999,1 Cub.-Met. 


Beide gehören also noch nicht zu den grössten Systemen. 
Der Schwefelsäureapparat nach französischem System, Fig. 104, ist 
Fie. 104. für Rohschwefel und den 
Betrieb mit flüssiger Salpe- 
tersäure eingerichtet. Er 
umfasst neben fünf Kam- 
mern den Gay-Lussac’- 
schen Apparat nebst Zube- 
hör, ist also siebengliedrig. 
A ist die Kammer mit den 
Treppengefässen, in welche 
die Salpetersäure einge- 
bracht wird; B die Hülfs- 


kammer (denitrificateur), 
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worin sich die Zersetzung der Salpetersäure durch die schweflige Säure 
fortsetzt und vollendet; C die grosse Kammer, worin das aus den vorher- 
gehenden Kammern kommende Stickoxyd und die 
Fig. 105. schweflige Säure aufeinander wirken; D und E die 
beiden hintersten Kammern zum endlichen Abschluss 
des Processes und zur Verdichtung der von den 
Gasen mitgeführten Säure. Fist der Gay-Lussac’- 
sche mit Koke gefüllte Apparat zur Wiedergewin- 
nung der salpetrigen Dämpfe, @ die (Fig. 100 ab- 
gebildete) Vorrichtung, worin die aus F kommende 
Schwefelsäure dem aus dem Ofen H aufsteigenden 
Strom von schwefliger Säure dargeboten wird, zur 
Entwickelung der aufgenommenen Dämpfe als Stick- 
oxyd. Der Ofen H ıst aus zwei Rohschwefelbrennern 
zusammengesetzt, die zugleich zur Dampfentwicke- 
lung dienen (8. 302). — Die beiden Vorkammern 
A und B halten je gegen 100 Cub.-Met., die grosse 
Kammer gegen 2000 Cub.-Met., die beiden hinteren 
D und E je 170 Cub.-Met., das ganze System mit- 
hin an drittehalb tausend Cubikmeter. 


Auf den Hütten an der Oker im Harze hat man 
dreigliedrige Systeme, Fig. 105. A sind die aus 
den Kilns S. 306 zusammengesetzten Röstöfen für 
die Kiese, worin zugleich der Salpeter mit Schwefel- 
säure zersetzt wird. Die gemischten Gase gehen 
durch die beiden langen 20zölligen gusseisernen 
Verbindungsrohre, von denen jedes zweien Kilns 
gemeinschaftlich ıst, zuerst nach der Vorkammer B, 
dann durch b in die sehr geräumige Hauptkammer 
CC und zuletzt durch die darüber liegende lange in 
Form eines Kanals (S. 329) errichtete Hinterkammer D, D von wo sie 
nach aussen entweichen. Die Grössenverhältnisse sind die folgenden 
ın. Metern: | 


‚Vorkammer . . 3,2 5,8 3,5 = 65 Cub.-Met. 
Grosse Kammer 32,6 7,0 3.0.7099 ni 
Kanaliisa 7.,08530,2 2,3 1.05 84 ee 


948 Cub.-Met. 





Was die innere Einrichtung der Bleikammersysteme in ihrem 
Zusammenhang betrifft, so mag diese zuerst an einem solchen ohne den 
Gay-Lussac’schen Apparat, Fig. 106 a. £f. $., erläutert werden. Dieses 
System ist für den Betrieb mit flüssiger Salpetersäure und Rohschwefel 
auf eine tägliche Erzeugung von. 150 bis 200 Ctr. Schwefelsäure einge- 
richtet. E ist die Kammer mit den treppenförmig aufgestellten Gefässen 
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Innere Ein- zur Zersetzung der von aussen zugelührten ilüssigen Salpetersäure mittelst 
er, der durchströmenden schwefligen Säure. Die entstandene salpetersäure- 
haltige Schwefelsäure fliesst von da durch das Rohr « nach der vorder- 
sten tieferstehenden Kammer ( (Denitrificateur), worin die Zersetzung 
der Salpetersäure unter dem Einfluss des unmittelbar vom Schwefel- 
brenner A herkommenden Gasstromes sich vollendet, der hier noch sei- 
nen vollen Gehalt an schwefliger Säure und höhere Temperatur besitzt. 
Alle in beiden Vorkammern gebildete Schwefelsäure fliesst von (© 
durch das Rohr g nach der grossen Kammer @ ab; “ebenso die Säure, die 
in den beiden hinteren Kammern I und M zur Verdichtung gelangt. — 
Der Schwefelbrenner A ist 3 Met. hoch bei 16 Quadr.-Met. Sohlenfläche. 
Der durch die Verbrennung des Schwefels darin erzeugte Gasstrom steigt 
durch das 1 Met. weite gusseiserne Rohr B — welches um einen hin- 
reichenden Zug zu geben 7!/, Met. hoch ist — Zur Kammer C auf, geht 
von ‚da durch das weite Rohr D nach E, von E durch ein eben solches 
Rohr F unter der Decke in die grosse Kammer. Am entgegengesetzten 
Ende derselben werden die Gase durch A nach I und durch die Rohre Z und 
K nach der letzten Kammer M übergeführt, aus welcher sie endlich durch 
das Zugrohr O entweichen. Die Verbindungsröhren zwischen den auf- 
einanderfolgenden Kammern sind von Blei und ?/4 Meter weit. Die bei- 
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den hintersten H und X sind mit den Verdichtungsgefässen V, V, das 
Zugrohr O mit dem grössern Verdichter Q verbunden. Die Erweite- 
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rung P dieses Zugrohres enthält die. Vorrichtung zum Reguliren des Innere Ein- 


Ä : u s R richtung der 
Zugs 8. 330. Rist der Dampfkessel, ss die Röhrenleitung zur Vertheilung Systeme. 
des Dampfes in den drei hinteren Kammern. 


Die Grössenverhältnisse 
der fünf Kammern sind die folgenden in Metern: 


Breite Höhe Länge 


Erste Vorkammer E... 3,2 >23 6== 100° Cub.-Met. 
Zweite & Or 5,0 67 196 & 
Grosse Kammer GG... 13,0 1 an 2112.) ” 
Vorletzte „ u 6,3 == 242,5 5 
Letzte % AB AS 6,0 Test 


” 


2782 Gub.-Met. 


Die Figuren 107 und 108 geben eine Uebersicht der innern Ein- 
richtung ®ines Systems nach Payen zur Fabrikation mit Rohschwefel 
und flüssiger Salpetersäure, aber mit dem Gay-Lussac’schen Apparat 
nebst Zubehör. 

Von den beiden Schwefelbrennern ist der eine A zugleich Dampfkessel- 
feuerung; a ist die Schieberthür zur Regulirung des Luftzutrittes. Die Gase 
aus dem Rohre B, B vereinigen sich in dem doppelt soweiten Rohr (, wel- 
ches sie in das Kammersystem führt. E”'ist die Kammer, in welche die Sal- 


Fig. 108.: 
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petersäure aus den Steinflaschen f unmittelbar ın den staftelförmig aufge- 
stellten Gefässen gund g’ zugeleitet wird; EZ’ ist der Denitrificator, EP’ das 
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Verbindungsrohr für die Gase ee für die gebildete Schwefelsäure. Die 
Kammern E’ und E'’ zur Zersetzung der Salpetersäure, sowie die fol- 
genden drei, nämlich die grosse Kammer Fund die beiden Hinterkammern 
H und H! mit den Verbindungsrohren E*, @, @’, H, H’, H” und J, nebst 
den Refrigoratoren M und M’, und den Dampfröhren h, h sind ganz von 
der Einrichtung und Bestimmung wie in dem vorher beschriebenen System. 
Die Dampfröhren x und die von oben in die Kammern mündenden, sind in 
der Axe der weiten Gasröhre angebracht, um mittelst der durch die engen 
Oeffnungen ausströmenden Dampfstrahlen dem Zug diejenige Kraft zu er- 
setzen, die er beim Durchgang durch den Kokeapparat verliert, der den 
Schluss des Systems macht. Die Gase treten aus der hintersten Kammer Z*, 
nachdem sie durch M’zum Behuf der Entwässerung über Schwefelsäure ge- 
gangen, in diesen Gay-Lussac’schen Apparat. durch das Rohr J in den 
Raum J’ und nachdem sie die Kokesäule durchstrichen in #as Essen- 
rohr O ins Freie. Die zur Aufnahme der salpetrigen Dämpfe bestimmte 
Schwefelsäure von 62° bis 64° B. fliesst aus dem Mariotte’schen Gefäss n 
durch das Rohr ! auf die Wippe © und nachdem sie die Kokesäule durch- 
rieselt und sich unter derselben gesammelt, durch ein langes Rohr nach 
dem vordern Ende des Systems. Zunächst gelangt sie dort in einen 
geschlossenen Behälter J” neben dem Schwefelofen, der lediglich dazu dient, 
sie mittelst Dampfdruck über die Decke der den Anfang des Systems bil- 
denden kleinen Vorkammer zu heben, in welcher die aufgesaugten salpetri- 
sen Dämpfe wieder entwickelt und dem Kreislauf der Fabrikation zurück- 
gegeben werden. i 

Ueber der Decke der Vorkammer befindet sich nämlich das Becken 
P zur nächsten Aufnahme der Säure, die von da abwärts erst in ein 
Mariotte’sches Gefäss q und von diesem auf einer Wippe auf dem Weg 
0? 03... 0” auf den Boden fliesst, von wo sie ein Rohr nach E’ hinüber- 
leitet. Auf ihrem Weg kommt sie mit den in entgegengesetzter Rich- 
tung unmittelbar vom Schwefelbrenner aufsteigenden Strom mit der 
schwefligen Säure ın Berührung, wodurch alle aufgenommenen salpetrigen 
Dämpfe als Stickoxyd entwickelt und durch das Verbindungsrohr D nach 
E' und so in den weitern Verlauf des Systems gelangen. 

Die Frage, von welcher Ausdehnung ein Kammersystem gegenüber 
der Menge der jährlich zu erzeugenden Schwefelsäure sein müsse, beant- 
wortet sich am besten aus der Vergleichung beider Grössen an in gutem 
Gang befindlichen Fabriken. So ergiebt sich für die Fig. 102 abgebil- 
dete (a), dann für die, deren Grundriss Fig. 105 vorstellt, auf den Oker- 
hütten (b), endlich für die Kuhnheim’sche bei Berlin (ec): 
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Jährliche Erzeugung an. 
Schwefelsäure von 66% B. | 45000 bis 60000 Ctr. | 17100 Ctr. 30000 Ctr. 


Cubikinhalt der Kammer 2782 Cub.-Met. 1412 C.-M. | 2226 C.-M. 
Auf 1 Cub.-Met. Inhalt jähr- 


lich erzeugte Säure . . . 16 bis 21 Ctr. 12 Ctr. 13,5 Ctr. 


Im Allgemeinen ist Regel, dass Kammern grosser Dimensionen im Ver- 
hältniss mehr erzeugen als kleine, also insofern um so vortheilhafter sind, 
weil sie nicht mehr Bedienung erfordern. Ferner liefert unter Systemen 
von gleichem Rauminhalt das mit Kies betriebene weniger, als das mit 
Schwefel betriebene. Für die mit Schwefel betriebenen Systeme darf man 
für jeden Centner täglich zu fabricirende Schwefelsäure etwa 18 bis 
24 Cub.-Met. Kammerinhalt rechnen. 


Der Betrieb und seine Leitung. 


Soll ein neuerbautes System in Betrieb gesetzt werden, so beginnt 
man damit, in die grosse Kammer Schwefelsäure von 1,45 specif. Gewicht 
einzufüllen, bis der Boden am höher gelegenen Ende wenigstens 5 Centim., 
also am tiefer gelegenen 15 Centim. hoch damit bedeckt ist. Zur Noth 
geht es an, wie hier und da geschieht, die Kammer mit blossem Wasser 
zu beschicken, aber rathsam ist es nie, weil das Wasser zuviel schweflige 
Säure und salpetrige Dämpfe verschluckt und so das Blei angreift, ohne 
ihm durch einen Gehalt an Schwefelsäure Schutz zu bieten; das Umge- 
kehrte findet bei der Beschickung mit Schwefelsäure statt. 

Man setzt nun nach Beschickung der Hauptkammer die Entwicke- 
lung der schwefligen Säure in Gang. Arbeitet man mit Rohschwefel, so 
heizt man den Schwefelofen, wenn er mit besonderer Feuerung versehen 
ist (S. 301), mit dieser, wenn nicht, mit Holzkohle an. Die Verbrennungs- 
producte der Holzkohle werden durch ein besonderes Zugrohr ins Freie, 
aber nicht in die Kammer geführt. Sobald der Ofen die nöthige Tempe- 
ratur erreicht hat, räumt man die Kohlen aus, trägt die erste Schwefel- 
beschickung ein und entzündet sie mit einem glühenden Eisen. Nach 
!/, Stunde steht die ganze Schwefelpost in Flammen und erhält sich 
eine halbe Stunde oder je nach der Grösse des Ofens länger in vollem 
Brand, dann sinkt die Verbrennung wieder während der folgenden Vier- 
telstunde. Es ist nun eine neue Beschickung erforderlich, mit der sich 
dieselben Erscheinungen wie bei jeder folgenden Beschickung wiederholen. 

Die Kiesöfen werden mit Holz oder Steinkohle angeheizt, bis Wände 
und Gewölbe Rothgluht zeigen. Ist dieser Hitzgrad erreicht, was gewöhn- 

Knapp’s Technologie, I. 2. 99 
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lich mehrere Tage dauert, so giebt man anfangs wenig, dann mehr und 
mehr Kiese auf und fährt, während man an Brennstoff abbricht, so fort 
bis zur vollständigen Beschickung. Bis dahin lässt man die Gase ins 
Freie, sobald aber der Brennstoff verzehrt ist, in die Kammern. Muffel- 
öfen bedürfen noch längerer Zeit zum Anheizen, da aber bei diesen keine 
Einmischung von Verbrennungsproducten der Kohle ete. stattfindet, so 
kann man die Gase sogleich in die Kammer gehen lassen. 

Ist die Verbrennung des Schwefels oder der Kiese einmal im Gang, 
so regelt man von da ab den Luftzug so, dass für gleiche Zeit möglichst 
'gleichviel Material abbrennt, dass also die Beschickungen, die man bis auf 
gewisse Ausnahmsfälle auf gleichem Gewicht hält, sich möglichst regel- 
mässig in gleichen Zeitabschnitten folgen. 

Wie sich von selbst versteht, müssen die Salpetertöpfe kurz vor dem 
Zulassen der Gase in die Kammer eingesetzt, oder flüssige Salpetersäure 
zugelassen werden. Um die Kammern aber rasch mit salpetrigen Däm- 
pfen zu füllen, giebt man für den Anfang stärkere Salpeterbeschickungen 
auf, etwa 14 Proc. des Schwefels statt 6 bis 8 Proc. 

Nachdem alles soweit in Gang gebracht ist, beobachtet man die Kam- 
mern aufmerksam. Sobald sich der erste Beschlag von verdichteter Schwe- 
felsäure an den Wänden der grossen Kammer zeigt, was sich an den Stein- 
zeugstöpseln der Probelöcher S. 320 sehr gut beobachten lässt, so ist dies 
ein Beweis, dass der Process begonnen und die Zeit gekommen ist, auch 
das letzte Agens, den Wasserdampf, zuzulassen. Für den Anfang ist ein 
Ueberschuss an Dampf weit schädlicher, als eine etwas unter der norma- 
len bleibende Zufuhr. 

Ist der Schwefelsäurebildungsprocess nunmehr eingeleitet und in 
Thätigkeit gebracht, so geht er ununterbrochen fort und die Leitung be- 
steht während der Zeit allein darin, den Stand der Kammern fortlaufend 
und zwar etwa drei- bis viermal täglich wahrzunehmen, d. h. den Stand 
des Thermometers, die Beschaffenheit des Zuges, der sich verdichtenden 
Säure und der austretenden Gase zu beobachten; endlich auf Grund die- 
ser Ermittelungen im Salpeter (Salpetersäure) Luftzutritt und Dampf nach 
Erforderniss ab- und zuzugeben. 

In den Bleikammern wird Wärme mittelst der Gase aus den Bren- 
nern sowie mittelst des Dampfstromes zugeführt, aber auch durch den 
chemischen Process im Innern entwickelt und durch Verdichtung gasför- 
miger Körper zu Flüssigkeit frei gemacht. Dieser Wärmeentwickelung 
steht die Abkühlung durch die ausgedehnte, dünne, gut leitende Blei- 
wand gegenüber, aber die Wärmeentziehung ist stets viel schwächer als 
die Zufuhr. Die Temperatur der Kammer wird sich stets weit über der 
der Luft, in den weitesten Grenzen zwischen 40° CO. und 60° C. halten. 
Es liegt in der Natur der Sache, dass die Temperatur der in die Kammer 
eintretenden Gase mit dem Gang der Verbrennung des Schwefelmaterials 
schwanken muss. Sie wird bei der Arbeit mit Rohschwefel z. B. unmit- 
telbar nach einer frischen Beschickung niederer sein, dann allmählich stei- 
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gen bis zu einem Höhepunkt und von da ab wieder auf den anfänglichen 
Betrag sinken. Diese Temperaturwechsel umfassen indessen an den Ther- 
mometern der Kammer nicht über 3% oder 4° C. Die in die Kammer 
eintretenden Gase sind jederzeit wärmer, als die in ihr enthaltenen Gase, 
mithin auch leichter. Sie werden also sich zunächst unter der Decke aus- 
breiten, der allgemeinen Bewegung folgend der Kammer entlang ziehen, 
auf diesem Wege sich allmählich abkühlen und zu Boden sinken. Die 
mit dieser Vertheilung zusammenhängenden Temperaturunterschiede sind 
beträchtlicher. In der grossen Kammer, bei welcher die Beobachtung der 
Temperatur als dem eigentlichen Heerd der Schwefelsäurebildung vorzugs- 
weise stattfindet, ist der Temperaturunterschied nach der Höhe, also zwi- 
schen Decke und Boden, im. vordern Theil 10° bis 11° C., im hintern 
Theil der Kammer .nur 5° bis 6°C. Nach der Längenerstreckung der 
Kammer, also zwischen den Punkten des Ein- und Austrittes der Gäse, 
ıst der Temperaturunterschied in der obern Region 6° bis 8°, in der 
untern nur 1° bis 2°C. Bei gutem Gang des Processes sollen die Ther- 
mometer, in der Höhe von 11/, Meter über dem Boden, durchschnittlich 
etwa 42% C. zeigen und in engen Grenzen um dieses Mittel schwanken. 
Was den Zug des Systems betrifft, so muss man sich vergegenwärti- 
gen, dass ein Kammersystem einem von einem Fluss durchströmten See 
gleicht. Die Geschwindigkeit der Strömung, wie sie an der Mündung 
herrscht, verliert sich im Innern des weiten Beckens bis zum nicht mehr 
Wahrnehmbaren, tritt aber beim Ausfluss wieder ın der ursprünglichen 
Stärke auf. Das richtige Mass des Zuges ist schon einigermassen an der 
Flamme im Brenner, namentlich beim Betrieb mit Rohschwefel, kenntlich. 
Beugt sich die Flamme ‚scharf nach hinten abwärts, so ist der Zug zu 
stark; spielt sie unruhig gegen die Thür zu, so ist er zu schwach; steigt 
die Flamme gerade auf und zieht dann ohne unruhige Bewegung nach 
dem Zugrohr ab, so ist dies ein Zeichen des guten Zuges. Ein weiteres 
Kennzeichen geben die Probeöffnungen in den Kammerwänden ab. In 
der dritten Kammer, von der grossen an gerechnet, soll beim Herausneh- 
men der Stöpsel weder die äussere Luftin die Kammer, noch die Kammer- 
gase nach aussen mit einer merklichen Pressung blasen. Auch bei der 
zweiten und bei der grossen Kammer sollen die Gase nur schwach oder 
kaum ausblasen, ja bei der letztern kann sogar zeitweise Einsaugen statt- 
finden, wenn der Zufluss von Gasen vom Brenner her gerade schwach und 
die Verdichtung von Schwefelsäure stark ist. Bei dem als Kamin dienen- 
den Abzugsrohr, welches den Schluss des Systems bildet, soll dagegen 
stets ein mässiges, aber deutliches Einsaugen statthaben, namentlich am 
Fuss desselben. Die Schieber in diesem Rohr oder die Oeffnungen zum 
Reguliren des Zuges müssen darnach behandelt und der Austritt der Gase 
nach Umständen vergrössert oder verengert werden, wie es die Erhaltung 
des guten Zuges erfordert. Allgemein kann man sagen, der richtige Zug 
ist der, der gerade zur Abführung der verbrauchten Gase hinreicht und 
nicht mehr. — So lange die Thüren der Brenner beim Schüren offen ste 
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hen, hört natürlich das richtige Verhältniss auf und findet entschiedenes 
Ausblasen der Gase aus den Probeöffnungen statt. 

Kein Theil der Leitung des Schwefelsäureprocesses ıst wohl von so 
grossem Einfluss, als die Erhaltung des richtigen Zuges. Feststehender 
empirischer Erfahrung zu Folge ist jedes Uebermass von Zug, oder was 
dasselbe ist, von Luftzufuhr , mindestens so schädlich als das Gegentheil. 
Schon durch die grössere Verdünnung durch überschüssige Luft muss die 
Reaction der thätigen Gase sehr abgeschwächt werden. Es gehen dabei, 
unter merklich stärkerer Abnutzung der Bleikammern, gleichzeitig 
schweflige Säure und salpetrige Dämpfe verloren, d. h. die erzeugte 
Schwefelsäure nimmt bei gleichem Verbrauch an beiden ab, der Stand der 
Säure in der Hauptkammer zu langsam oder nicht mehr zu, ein Missver- 
hältniss, welches man vergebens durch Mehrung des Salpetersalzes wird 
auszugleichen suchen. Zudem steigert übertriebener Luftzug die Hitze in 
den Brennern und verursacht beim Rohschwefelbetrieb leicht einen andern 
groben Fehler, nämlich Sublimation von Schwefel in die Kammer. Den- 
selben Erfolg hat zu schwacher Zug, weil dann ein Theil des Schwefels 
aus Mangel an Sauerstoff unverbrannt sich verflüchtigt. Dieser Mangel 
an Sauerstoff wird natürlich auch eine unvollkommene Umwandlung der 
schwefligen Säure in Schwefelsäure zur Folge haben. Dass Regelmässig- 
keit des Zuges leichter zu erhalten ist in einem einfachen Systeme als in 
einem mit dem Gay-Lussac’schen Patent nebst Zubehör versehenen, 
welche in der Regel die Zuhülfenahme von besonderen Verstärkungsmit- 
teln des Zuges nöthig machen (S. 330), ist einleuchtend. 

Für den in dem Dampfkessel zur Bedienung der Kammer erzeugten 
Dampf genügen 1 bis 2 Atmosphären Spannung, obwohl manche bis zu 
4 Atmosphären gehen. Zweckmässig ist es, dieselbe Spannung einzuhal- 
ten, so dass die zutretende Dampfmenge lediglich durch die Stellung der 
Dampfhähne bestimmt wird. In der grossen Kammer lässt man drei 
Dampfröhren nach der Länge vertheilt, in die kleine Kammer je einen 
Dampfstrom einmünden. Die meisten Fabrikanten sind dahin einverstan- 
den, dass es zweckmässiger sei, den Dampf nicht durch den Boden, sondern 
von oben unter der Decke einzulassen, am besten ın der Seitenwand, so 
dass der Dampf von der Seite in den Gasstrom dringt. Die Enden der 
Bleirohre in den Kammern ändern gern ihre Weite durch Verbiegun- 
gen u.s. w. Kuhlmann hat ihnen aus dem Grunde Platinspitzen gege- 
ben. — Am meisten Dampf wird da erforderlich sein, wo der Schwefel- 
säurebildungsprocess am kräftigsten vor sich geht und dies ist am Anfang 
der grossen Kammer, bei der Stelle, wo die Gase eintreten. — Bei unzu- 
reichender Versorgung mit Wasser werden die 8. 299 erwähnten „Kammer- 
krystalle“ gebildet, welche sich an den Wänden anlegen, zu Boden sin- 
ken und ohne Zersetzung in der Schwefelsäure sich auflösen. Entstanden 
aus einer Verbindung salpetriger Dämpfe mit Schwefelsäure entziehen die 
Krystalle durch ihre Bildung dem Gasgemisch salpetrige Dämpfe und 
damit dem Process sein wichtigstes Agens. Wie rasch und bestimmt die- 
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ser Einfluss mangelhafter Dampfzufuhr ist, davon kann man sich leicht 
überzeugem, wenn man den Dampfhahn halb abstellt. Die verdichtete 
Schwefelsäure gewinnt alsbald an Concentration und erreicht mit kaum 
55° B. auch die Eigenschaft, durch Verdünnen unter lebhaftem Auf- 
brausen rothe Dämpfe (Stickoxyd) zu entwickeln. Bei fortdauerndem 
Mangel an Dampf erreicht die gebildete Schwefelsäure eine Concentration 
(1,51 specif. Gewicht), bei der sie sehr kräftig salpetrige Dämpfe absor- 
birt. Auch Mangel an Dampf steht daher im entschiedensten Widerspruch 
mit der ersten Regel des praktischen Fabrikanten, die salpetrigen Dämpfe 
möglichst im Gasgemenge zu erhalten und von der Absorption durch die 
Flüssigkeit am Boden der Kammer zu bewahren. Ein Ueberschuss an 
Dampf kann nur auf zu starke Verdünnung der Säure in die Kammer 
führen, welche bei diesem Zustand sich wie Wasser verhält, salpetersäure- 
haltig wird, dadurch das Blei angreift und zuletzt auch schweflige Säure 
absorbirt. 

Wenn die im ersten Drittel der Hauptkammer gezogenen Proben der 
sich verdichteten Säure eine Dichte von 1,61 zeigen, so darf man anneh- 
men, dass man mit der Dampfzulassung richtig steht. 

Was die Beschaffenheit der die Apparate durchstreichenden Gase be- 


trifft, so ändert sich diese natürlich auf ihrem Wege mit dem Fortschritt a 


des Schwefelsäurebildungsprocesses.. Bei gutem Gang ist die schweflige 
Säure in der Hauptkammer noch überwiegend, bei dem Uebergang zwi- 
schen der ersten und zweiten Kammer der Geruch nach salpetrigen Däm- 
pfen vorherrschend, zwischen der zweiten und letzten Kammer der Ge- 
ruch nach schwefliger Säure'nicht mehr zu erkennen; beim Austritt der 
Gase in das Zugrohr endlich ıst diese Säure auch chemisch nicht mehr 
nachweisbar. An dieser Stelle besitzen die Gase ausschliesslich den Ge- 
ruch und die gelbrothe Farbe der salpetrigen Dämpfe, indem das Stick- 
oxyd vermöge des noch gebliebenen Ueberschusses an Sauerstoff stets 
Gelegenheit hat, sich höher zu oxydiren. Der Gehalt der Kammergase 
an freiem Sauerstoff und seine allmähliche Abnahme wären, wie natürlich, 
ein sehr wesentliches Moment zur Beurtheilung des Gänges der Schwefel- 
säurebildung, doch ist seine Beobachtung, obwohl mit keinen Schwierig- 
keiten verbunden, in der Ausübung kaum irgendwo gebräuchlich. Dar- 
nach ist der Werth der wenigen vorhandenen Angaben zu bemessen. Nach 
Mallet soll der Gehalt an freiem Sauerstoff in der Hauptkammer etwa 
12 Proc., in der letzten Kammer etwa 4 Proc. des Volums sein. In den 
aus dem Zugrohr austretenden Gasen wird jener Gehalt gewöhnlich zu 2 
bis 3 (nach Schubarth zu 4 bis 6 Proc.) angenommen. Alles dies gilt 
für Rohschwefelbetrieb. Bei dem Betrieb mit Kiesen ist der Betrag des 
freien Sauerstoffs der austretenden Gase grösser. Schubarth will ihn ın 
belgischen Fabriken, allerdings unter sehr abnormen Verhältnissen, auf 
12 bis 17 Proc. des Volums bestimmt haben; darnach wären nur 20 
bis 30 Proc. der eingeführten Luft wirksam gewesen. 

In ähnlichem Sinn wie die Gase ändert auch die verdichtete Schwefel- 
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säure ihre Beschaffenheit, und es ıst von der grössten Wichtigkeit, diese Be- 
schaffenheit der in den Kammern gebildeten Flüssigkeit fortlaufend zu unter- 
suchen, wie dies auch überall geschieht, und zwar auf schweflige Säure mit 
einer Lösung von Jod in Jodkalium, auf Salpetersäure (salpetrige Säure) mit 
einer Indiglösung, endlich auf ihre Stärke oder Gehalt an Schwefelsäure mit 
dem Aräometer. Bei gutem Gang zeigen die Abläufer der beiden hintersten 
Kammern stets starke Reaction auf Salpetersäure, der Ablauf der Haupt- 
kammer dagegen soll nahezu oder gänzlich davon, aber auch von schwefliger 
Säure frei sein. Am wenigsten darf die letztere in dem Ablauf der hin- 
tersten Kammern auftreten und ıhr Erscheinen daselbst ist ein sicheres 
Zeichen eines ganz schlechten Ganges. Wie schon erwähnt, hängt die 
Reaction der Abläufe zumeist mit der Dampfzufuhr zusammen, weil diese 
wieder vorzugsweise die Concentration der Säure in den Kanımern bedingt. 
Diese ist am schwächsten in der hintersten Kammer (etwa 20° B.), schon 
etwas stärker in der vorletzten (etwa 25° B.), am stärksten in der grossen 
Kammer zwischen 50° und 60° B., meist um etwa 52° B., wo sie als fer- 
tige sogenannte „Kammersäure“ abgezogen wird. Häufig lässt man die 
Stärke der Säure in den hintersten Kammern viel höher, oft bis nahe zu 
der der Hauptkammer gehen. Wesentlich und ganz besonders kommt es 
darauf an, die Stärke der Säure in dieser Kammer in der angegebenen 
richtigen Lage, d. h. zwischen der höhern Üoncentration, bei der sie an- 
fängt salpetrige Dämpfe zu verschlucken, und einer Verdünnung, bei der 
sie schweflige Säure in Menge aufnimmt. Hierbei ist zu beachten, dass 
die Stärke der Säure in der Hauptkammer nicht in allen Punkten gleich 
sein kann, sondern naturgemäss nach der Länge der Kammer und in der 
Richtung des Gasstromes, von vorn nach hinten, abnehmen muss. Denn 
am hintern Ende, wo die Gase ıhren Austritt nehmen, strömt die noch 
schwache Säure der hinteren Kammern in die Hauptkammer; dort ange- 
kommen breitet sie sich, weil verdünnter und leichter, auf der Oberfläche 
der auf dem, Boden stehenden stärkern Säure aus, und verstärkt sich erst 
allmählich auf ihrem Weg nach dem vordern Ende, dem sie langsam zu- 
strömt. In Bezug auf die hintersten Kammern ist namentlich zu beach- 
ten, dass es für diese eine untere Grenze in der Stärke der Säure giebt 
und eine Verdünnung über etwa 20° B. hinaus nicht mehr zulässig ist, 
insofern von da an der Angriff auf das Blei erfolgt. 

Die Fehler im Gang des Schwefelsäurebetriebes, mit denen der Prak- 
tiker am meisten zu kämpfen hat, sind: Auftreten der Kammerkrystalle, 
oder doch eines Gehaltes der Schwefelsäure an solchen , unzureichende 
oder sinkende Ausbeute und Sublimation von Schwefel. Die beiden erste- 
ren Gebrechen entspringen, wie schon auseinandergesetzt worden, aus 
unrichtiger Speisung mit Dampf und aus unrichtiger Luftzufuhr. Fleissige 
und scharfe Beobachtung der Erscheinungen, klare Erwägung und ver- 
ständige Vergleichung derselben wird stets zur richtigen Erkenntniss der 
Ursache und der Mittel der Abhülfe führen. — Bei dem Betrieb mit 
Rohschwefel kommt der weitere Fehler der Sublimation von Schwefel hinzu. 
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Tritt sie in milderem Grade ein, so lässt sie sich beseitigen durch Benetzen, 
durch Minderung der Schwefelbeschiekung oder gänzliches Aussetzen der- 
selben auf so lange, bis der Schwefelofen genügend abgekühlt ist; dabei ist 
es jedoch rathsam, gleichzeitig mehr Salpeter (oder Salpetersäure) aufzugeben 
und den Luftzutritt zu verstärken. In der heissen Jahreszeit tritt dieser 
Fehler am leichtesten und am hartnäckigsten ein. — Mit dem fehlerhaf- 
ten Gang des Processes geht sehr häufig ein Mangel an salpetrigen 
Dämpfen Hand in- Hand, der nicht sowohl auf unzureichendem Versatz 
mit dem betreffenden Material, als vielmehr auf einer Entziehung jener 
Dämpfe auf unregelmässigem Wege, sei es durch Absorption von Seiten 
der Flüssigkeit in der Kammer, sei es durch Bildung von Stickoxydul, 
erfolgt. Aus diesem Grunde ist es auch in der Regel angezeigt, bei Ver- 
besserungen des Ganges zugleich Vermehrung des Salpeters (oder der 
Salpetersäure) auf einige Zeit eintreten zu lassen. _ 

Bei der Darlegung der allgemeinen Grundsätze, nach welchen die 
Leitung der Schwefelsäurefabrikation zu handhaben ist, wurde, wo nicht 
das Gegentheil angemerkt, ein einfaches System aus drei Kammern ohne 
Nebenapparate mit Betrieb auf Rohschwefel ünd Salpeter vorausgesetzt. 
Jene Grundsätze können aber mit wenigen zum Theil schon angeführten 
Einschränkungen auch für zusammengesetztere Apparate als gültig betrach- 
tet werden. Ein eingreifenderer Unterschied findet nur statt zwischen 
dem Betrieb mit Rohschwefel und dem Betrieb mit Kiesen und dieser 
liegt weniger in der Leitung als in den Ergebnissen des Verbrauchs und 
der Ausbeute. | | 

Der Theorie zufolge sollten von 100 Gew.-Thln. Schwefel 306 Gew.-Thle. 
Schwefelsäure von 66° erhalten werden; bei dem Betrieb mit Rohschwe- 
fel gewinnt man bei regelmässigem Gang der Kammern oft auf längere 
Dauer fort zwischen 290 und 300 Gew.-Thle. bei einer mittlern Ausbeute 
von 296; eine Ausbeute von 300 Gew.-Thln. ist keineswegs selten und 
nur bei ungünstigen Verhältnissen sinkt sie auf einen Betrag unter 290 
oder selbst bis 280 zurück. Die Angaben sind übrigens mehrerer Um- 
stände wegen nicht immer völlig verlässig. Gewöhnlich zieht man, wie 
sich eigentlich von selbst versteht, den unverbrennlichen Rückstand von 
dem verbrauchten Rohschwefel ab, in anderen Fällen unterbleibt dieser 
Abzug; jedes Procent dieses Rückstandes entspricht aber 3 Proc. concen- 
trirter Schwefelsäure. Ein anderer Irrthum entspringt aus der Art, wie 
man die Menge der erzeugten Schwefelsäure festzustellen pflegt, und dem 
Einfluss der Ansammlung von Schlamm in der grossen Kammer auf diese 
Feststellung. Man berechnet das Gewicht der gewonnenen Säure aus 
dem Volum und der Stärke. Das Volum ersieht man aber aus dem 
Stand der Säure in der grossen Kammer vor und nach dem Ablassen. 
Der in der Kammer angesammelte Schlamm wird natürlich bei der 
Veranschlagung der als Vorrath verbleibenden Säure vorerst als solche 
verrechnet und kommt erst nach längeren Zeitabschnitten, wenn die 
Kammer einmal ausgeräumt wird, in Abzug. Die Ergebnisse sind daher 
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verschieden, je nachdem auf diesen Umstand Rücksicht genommen ist, 
oder nicht. 

Bei dem Betrieb mit Kiesen sind die ‘Angaben über die Ausbeute 
noch unsicherer, insofern der aus dem Kies durch -Rösten ausgetrie- 
bene nutzbare Schwefel, d. h. der Unterschied im Schwefelgehalt der 
frischen Kiese und der abgerösteten, oft gar nicht bestimmt wird. Man 
hat alsdann nur das Verhältniss des verbrauchten Kieses zur erzeugten 
Säure, womit jedoch kein genügender Anhaltspunkt gegeben ist. Auf 
den Hütten an der Oker z.B. verarbeitete man im Jahre 1857 in 16 Kilns 
7184 „Scherben“ Erz. Den Scherben zu 4!/, COtr. gerechnet macht dies 
in runder Summe 32 000 Ctr. Erz, woraus 28500 COtr. Kammersäure von 
48° B. zu 60 Proc. Hydrat, also 17 100 Ctr. Säure von 66° B. erfolgten. 
Es sind mithin zu 1 Ctr. Säure dieser Stärke 1,39 Ctr. Erz ım Durch- 
schnitt erforderlich gewesen. Damit ist aber nicht gesagt, dass aller in 
den Röstöfen ausgetriebener Schwefel als Schwefelsäure wieder erhalten 
worden und nicht ein Antheil zu Verlust gegangen. Beiden viel ungünsti- 
geren Verhältnissen des Kiesbetriebes ist dies kaum zu vermeiden und die 
Ausbeute auf gleichviel Schwefel berechnet stets und oft bedeutend gerin- 
ger. Die weniger gleichförmige Entwickelung der schwefligen Säure und 
salpetrigen Dämpfe, der ungleich grössere Betrag an Stickstoff in den 
Kammergasen, der grössere und mehr wechselnde Ueberschuss an Luft 
sind es namentlich, welche dem Kiesbetrieb entgegenstehen. Die beiden 
letzten Umstände, also das Uebermass an Stickstoff und atmosphärischer 
Luft, verdünnen die wirksamen Kammergase und wirken so zugleich auf 
unvollständigere Bildung von Schwefelsäure, auf unvollständigere Nieder- 
schlagung derselben und auf Mehrverbrauch an Salpeter (auf den Oker- 
hütten z. B. 14,4 Gew.-Thle. statt 6 bis 8 Gew.- Thln., auf 300 concen- 
trirter Säure). Wie gross der Ausfall an erzeugter Schwefelsäure und wie 
mangelhaft das Ergebniss überhaupt sein kann, zeigen u.a. die Aufnahmen 
von Schubarth sehr gut, die dieser an belgischen mit Kies betriebenen 
Schwefelsäurefabriken gemacht, Darnach wurden in der Fabrik zu Risle 
in 10 Monaten 








Schwefel ausge- | Schwefelsäure von | 


Kiese gebrannt 











trieben 60% B. erzeugt Zu 1 Ctr. 

Schwefelsäure 

Stücke 924500 Kilgr. | 396259*) Kilogrm. von 60° B. sind 
Schliech 819000 „ 248 500*) n - verbraucht 


644759 Kilogrm. | 1894185 Kilogrm. | 0,94 Ctr. Kiese 





*) Der Schwefelgehalt der Kiese in Stücken betrug 47,56 %,, der Abbrände 6,65 % 

a inSchliech . „" \agzlay one 23.95 7 

Die Rikse in Stücken verloren mithin beim Brei 40,9 Proc., die Schlieche 
24,8 Proc. Schwefel. Jene hinterliessen 70,8 Proc.,' diese 62,71 Proc. Abbrände. 
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Auf 100 Thle. aus den Kiesen ausgetriebenen Schwefel sind mithin 


Aus Kiesen, 


393,8 Thle. Schwefelsäure von 60° B. gewonnen; die Theorie verlangt - 


371,6 Thle.. — Nicht besser. stellte sich die Rechnung für drei andere 
Fabriken, nämlich die zu Floreffe, Moustier und Auvelais, wie 
der Vergleich. mit der zu Risle für eine zehnmonatliche Betriebszeit 
ergiebt: | 


= 





Schwefelsäure von 60° B. En von 


Der aus den Kiesen ausge- 
triebene Schwefel hätte nach 
der Theorie mehr ergeben | „uf 100 Gew.-Thle. 


Fabrik zu erzeugt Rollen... Schwefel sind, anstatt 
auf 100 Ge- 306 Bau 
wichtstheile na 

erzeugte 
Kilogrm. Kilogrm. |Schwefelsäure; 
Risle 1894185 637 269 sr. Gzkn. 242 Gew.-Thle. 
Floreffe 989 950 359 775 26 > 237 = 
Moustier 1 622 465 401 324 15 R 259 „= 
Auvelais 1019 841 363 461 25 238 


Es ist demnach in obigen Anstalten !/, bis !/; weniger an Schwefel- 
säure erzeugt, als dem aus den Kiesen ausgetriebenen Schwefel entspricht 
und mithin, viel schweflige Säure verloren gegangen. In der That war 
diese Säure in den aus den Kammern austretenden Gasen nachweisbar, 
denn diese enthielten zu: | 


Risle Floreffe Moustier 
1,22 0,38 1,26 Proc. 


Dieser Betrag an schwefliger Säure entspricht jedoch nur etwa der 
Hälfte des Verlustes, die andere Hälfte muss daher schon aus den Kies- 
öfen entwichen sein. Als Hauptgrund dieses ungünstigen Ergebnisses 
stellte sich, neben mangelhafter Einrichtung der Kiesöfen, der ungeheure 
Ueberschuss durch den Kiesbetrieb in das System eingeführten Luft her- 
aus. In der That enthielten die austretenden Gase nach 15 Analysen 
zwischen 11,7 und 17,4, im Durchschnitt 15,3 Proc. freien Sauerstoff, 


oder was dasselbe sagen will, nahe °/, ihres Volums unthätig durch den 


. Apparat gestrichene Luft. 





*) Schubartli berechnet dafür, indem er die theoretische Ausbeute von 
100 Thin. Schwefel irrig zu 392,6 statt 371,6 Thlun. Schwefelsaure von 60° B. an- 
nimmt: 33,6 — 36,3: —: 24,7 — 35,6. 
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Auch noch in einer andern Richtung steht der Betrieb auf Kies dem 
auf-Rohschwefel sehr nach, dies ıst die Dauer der Schwefelsäurekammern. 
Bei dem Betrieb mit Schwefel steht ein Kammersystem dreimal so lange als 
bei Kiesbetrieb, nämlich je nach Leitung und Aufsicht zehn, fünfzehn und 
mehr Jahre. 

Der Schlamm, der sich in den Kammern ansammelt und von Zeit zu 
Zeit entfernt werden muss, besteht. aus Stoffen, die in die Kammer von 
den Brennern aus sublimiren, aus Stoffen, welche als Staub dorthin mit- 
gerissen werden, endlich aus den Producten der Einwirkung der Säure 
auf das Blei und seine etwaigen Beimengungen. Er ist von.braunrother 
mehr oder weniger ins Graue ziehender Farbe und enthält: Schwefel, 
Selen, Arsenik; Blei, Zinn, Zink, Quecksilber, Eisen, Kupfer, welche Kör- 
per schon Berzelius darin vorfand, dann das neuentdeckte Thallium. 
Kiese geben mehr Schlamm als Rohschwefel und manche Bestandtheile 
wie das Thallıum treten nur bei Kiesen auf. 


Kammerkrystalle. 


Diese mehrfach erwähnten (8.299) bei beschränktem Dampfzutritt ın 
den Kammern entstehenden Krystalle bilden sich unter mannigfachen 
Umständen: So aus Stickoxyd, wenn es bei Gegenwart von Luft mit con- 
centrirter Schwefelsäure in Berührung kommt, oder wenn man es in ein 
(Gemenge von concentrirter Schwefel- und Salpetersäure leitet; aus Unter- 
salpetersäure, wenn ihr Dampf mit concentrirter Schwefelsäure zusammen- 
kommt; endlich und zwar sehr reichlich und leicht durch Einleiten von 
trockner schwefliger Säure in stark abgekühlte rauchende rothe Salpeter- 
säure (oder ein Gemisch derselben mit concentrirter Schwefelsäure). Diese 
Krystalle legen sich an den Wänden der Gefässe in Form von Eisblumen 
wie bei gefrorenen Fensterscheiben an, sie scheiden sich in Flüssigkeiten 
als weisse krystallinische Masse ab. Sie zerfliessen an der Luft, lösen 
sich schwer in concentrirter Salpetersäure, leicht in concentrirter Schwe- 
felsäure ohne Zersetzung auf auch noch in Schwefelsäure von 1,7, selbst 
von 1,55 specif. Gewicht, also in Kammersäure; in schwächerer Schwefel- 
säure nicht mehr unzersetzt. Von Wasser werden die Krystalle sogleich 
zersetzt, es entwickelt sich Stickoxyd unter Aufbrausen und Bildung 
von rothen Dämpfen (bei Gegenwart von Luft). Hat man viel Wasser 
zugesetzt, so wird die Flüssigkeit farblos und enthält nur Salpetersäure 
mit Schwefelsäure; setzt man allmählich Wasser zu, so wird die Flüssigkeit 
erst grün*), dann blau, ehe sie farblos erscheint. Auch die Lösung in 


. ”) Es mag hier daran erinnert werden, dass die salpetrige Säure (NO,) einen 
rothen Dampf aber eine tiefblaue Flüssigkeit, die salpetrige Säure (NO,) einen 
Dampf von gleicher Farbe, aber eine gelbe Flüssigkeit durch Verdichtung bilden, 
während Stickoxyd als ein farbloses nicht verdichtbares Gas auftritt. 


At 
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Schwefelsäure wird von Wasser in gleicher Weise zersetzt. Die Krystalle 
sind, in dieser Lösung sowohl als für sich, eine ziemlich beständige Ver- 
bindung. Beim Erhitzen schmilzt sie zuerst und verwandelt sich, etwa 
bei der Temperatur des siedenden Quecksilbers, in Dampf; dabei findet 
keine oder doch nur theilweise Zersetzung statt. 

Die Lösung der Verbindung in schwächere Schwefelsäure, etwa von 
der Stärke der Kammersäure, wird durch Einleiten von schwefliger Säure 
unter heftigem Schäumen und Entbindung von Stickoxyd zersetzt, die 
Lösung in concentrirter Schwefelsäure, viel langsamer und unvollständig, 
unter blauer Färhung der Flüssigkeit. 

Man hat die fraglichen Krystalle zwar immer als eine Verbindung 
von Schwefelsäure, Wasser*) und einem Abkömmling der Salpetersäure 
gehalten, aber über die Natur des letztern herrschten zu verschiedenen 
Zeiten abweichende Ansichten. Einige nahmen Stickoxyd, andere Untersal- 
petersäure, noch andere (Gaulthier de@laubry, LaPrevostaye, Mit- 


'scherlich) salpetrige Säure als den dritten Bestandtheil an. Dieser letz- 


tern Ansicht trat Koene bei, gestützt auf die Wahrnehmung, dass eine 
Lösung der Krystalle in concentrirter Schwefelsäure mit Salzsäure kein 
Chlor entwickelt; er nahm die Formel SO,NO,;, SO,HO an. Nach den 
neuesten Untersuchungen von R. Weber hat diese die meiste Wahr- 


‚scheinlichkeit für sich, insofern die Verbindung an schwefelsaures Eisen- 


oxydul eine Menge Sauerstoff abgiebt, welche nur mit obiger Formel 
stimmt**). Er erhielt in der That in 100 Gew.-Thln. 


Die Formel 


verlangt: 
Schwelelnutene ee. 63er. dl 
Ne N he 10, 20‘ 
DO LO. DIE 10,00 ,08 
Uebertragbaren Sauerstoff. . . 52bis 6,3. . 6,3 


Theorie der Schwefelsäurebildung. 


Im Eingang der Darstellung der Fabrikation der englischen Schwe- 
felsäure ist zu Grunde gelegt, dass diese Säure im Allgemeinen durch 
Oxydation der schwefligen Säure entsteht und dass diese Oxydation durch 
die in den Betrieb eingeführten Sauerstoffsäuren des Stickstoffs vermittelt 
wird. Wie dort erwähnt, geht diese Oxydation in zwei Stadien vor sich: 





*) Es scheinen auch wasserfreie Verbindungen der salpetrigen Säure mit 
Schwefelsäure zu bestehen, z. B. NO; 280;. 

**) Nach Weltzien’s Formel (3SO;, 2HO,NO,) müsste dieser Sauerstoft 8,7, 
nach der Formel von R. Müller (S0,HO, SO;,NO,) sogar 11,85 Proc. betra- 
gen. Nach dieser letztern Formel müsste durch Einleiten von Untersalpetersäure 
im Ueberschuss in Schwefelsäurehydrat einfache Absorption stattfinden und zuletzt 
die trockne Verbindung entstehen, was nicht der Fall. 


Bestand. 
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das erste Stadium, welches nur einen einleitenden Charakter besitzt und 
in sehr untergeordneter Weise zur Bildung der Schwefelsäure beiträgt, 
besteht in der Reaction jener Säuren gegen die schweflige Säure unter 


Bildung von Stickoxyd. Das zweite Stadium, als Hauptvorgang der 


Fabrikation, liefert die eigentliche Masse der Schwefelsäure und besteht 
in einer fortgesetzten Uebertragung des Sauerstofis der in die Kammern 
eingeführten Luft durch das Product des ersten Stadiums, das Stickoxyd. 


. Bei dieser Uebertragung bildet der Sauerstoff mit dem Stickoxyd als 


Aeltere 
Theorie. 


Berze- 
lius’s 


Peligot's 


rothe Gase auftretende Verbindungen, welche im Verlauf der Dasstellung 
bis dahin einstweilen als „salpetrige Gase“ oder „salpetrige Dämpfe“ 
bezeichnet wurden, 

Es bleibt nun übrig, das Wesen derselben näher zu untersuchen, 
überhaupt den Vorgang der Schwefelsäurebildung in der Bleikammer in 
den Einzelnheiten seines theoretischen Zusammenhanges und der ihn be- 
dingenden Momente zusammenzufassen und zu verfolgen. 

Schon im Jahre 1806 studirten Clement und Desormes den Vor- 
gang in den Bleikammern. Sie beobachteten dabei zuerst die Entstehung 
der Bleikammerkrystalle und erklärten den Process als eine Uebertragung 
des Sauerstoffs der Luft auf schweflige Säure durch Vermittelung des Stick- 
oxyds, aber in der Art, dass bei dieser Oxydation die Elemente der aufein- 
anderwirkenden Körper zunächst zu jener krystallinischen Verbindung 
zusammentreten, die ebenso regelmässig unter Hinterlassung von Schwefel- 
säurehydrat wieder durch überschüssiges Wasser zersetzt werde. Diese 
Lehre, wonach die in den Kammern gebildete Schwefelsäure nur als ein secun- 
däres Product aus den Kammerkrystallen und diese als eine nothwendige 
Durchgangsstufe dastehen, ist von verschiedenen Chemikern, namentlich 
von E. Davy, La Prevostaye, Gmelin, Gaultier u. a., angenommen 
und lange festgehalten worden. Davy gelang es zuerst (1812), die kry- 
stallinische Verbindung darzustellen; er bewies ferner, dass Stickoxyd 
bei Abwesenheit von Feuchtigkeit zwar Sauerstoff aufnehme und rothe 
Dämpfe bilde, aber unfähig sei, Sauerstoff auf die schweflige Säure zu 
übertragen. 

Im Gegensatz zu der Lehre von Clement ns Desormes stellte 
schon Berzelius die Ansicht auf, dass die Kammerkrystalle keine noth- 
wendige Zwischenstufe, überhaupt ohne besondern Einfluss auf die Bil- 
dung der Schwefelsäure seien; dass vielmehr das Stickoxyd bei Gegenwart 
von Luft und Feuchtigkeit sich in salpetrige Säure verwandle und unmit- 
telbar aus der schwefligen Säure wasserhaltige Schwefelsäure erzeuge. — 
Zu einem ähnlichen Schluss, in Bezug auf die Kammerkrystalle kam 
Peligot. Auch er leugnete dass sie beim regelmässigen Gang der 
Fabrikation als solche oder in Lösung aufträten, suchte jedoch zur 
Erklärung der Bildung der Schwefelsäure darzuthun, dass von den 
verschiedenen Verbindungen des Stickstoffs mit dem Sauerstoff es aus- 
schliesslich die Salpetersäure sei, welche die Oxydation der schwefligen 
Säure bewirke, indem sie sıch in Untersalpetersäure verwandle. Diese 


PR 


Theorie des Processes. 349 


letztere werde aber unter dem Einfluss des Sauerstoffs der Luft und des 
Wassers durch eine Reihe von Umsetzungen *) immer wieder in Salpeter- 
säure zurückgeführt. Hauptsächlich im Sinne dieser Rückbildung der 
Salpetersäure sei die Gegenwart des Wassers so unerlässlich. Stickoxyd, 
welches bei jenen Umsetzungen stets auftrete, bilde mit dem Sauerstoff 
der Luft nur Untersalpetersäure. 

Nachdem schon Berzelius gegen Peligot (auf Grund feststehender 
Erfahrungen mit dem Stickoxydeudiometer) erinnert hatte, dass beim Zusam- 
menbringen mit Stickoxyd und Luft, bei Ueberschuss des erstern salpe- 
trige Säure, beim Ueberschuss an Luft nur ein Gemisch von salpetriger 
mit Untersalpetersäure, aber keineswegs diese ausschliesslich gebildet 
werde, trat auch Koene gegen Peligot’s Ansicht auf. Er wies nach, 
dass die schweflige Säure sowohl die Salpetersäure, wenn keine allzu 
grosse Verdünnung statthabe, als auch die Untersalpetersäure zu sal- 
petriger Säure reducire Für die Zersetzung dieser Säure reiche das 
Wasser der Schwefelsäurekammer nicht zu, wohl aber um die Bildung 
von Kammerkrystallen zu verhindern. Mit den Ergebnissen der neuer- 
dings von R. Weber in eingehender Weise auf Versuche und Beobach- 
tung im Grossen en Untersuchung fiel endlich Peligot’s 
Ansicht vollständig. 

Weber, ın Bestätigung der Ansicht von Berzelius, kam zu dem 
Schluss, dass die Oxydation der schwefligen Säure wesentlich durch die 
salpetrige Säure bewirkt werde; diese letztere sei, den Formeln von Pe- 
ligot entgegen, überall im Spiele Zunächst wird nach Weber die 
durch Einleiten von Untersalpetersäure in Wasser entstandene salpe- 
trige Säure auch bei 40°C. und darüber nicht vollständig wieder zer- 
setzt, sondern bleibt in der Flüssigkeit als solche nachweisbar. Die Sal- 
petersäure in der Kammer kann bei der durchschnittlich angewende- 
ten Menge Wasser nur äusserst verdünnt sein, etwa 2 Proc. stark. 
Salpetersäure von dieser Verdünnung bildet aber (auch nach Peligot) 
bei Einleiten von schwefliger Säure in der Kälte gar keine, bei der 
Temperatur der Kammer nur Spuren von Schwefelsäure. Auch con- 
centrirtere Salpetersäure wirkt in der Kälte und bei mässiger Erwärmung 
noch sehr matt und träge auf schweflige Säure ein, wenn sie rein ist, wäh- 
rend rauchende Salpetersäure auch bei starker Verdünnung die schweflige 
Säure kräftigst in Schwefelsäure verwandelt, wobei vorzugsweise die salpe- 
trige Säure wirkt. Ebenso muss sich die verdünnte Salpetersäure der Kam- 
mern verhalten, da sie Gelegenheit hat, Untersalpetersäure zu verschlucken 
und sich mit salpetriger Säure zu beladen. In der Kammer befindet sich 
aber nicht blosse verdünnte Salpetersäure, sondern Kammersäure, d.h. 
Schwefelsäure von 1,5 specif. Gewicht; diese nimmt Untersalpetersäure auf, 


nn a nn 


*) Es sind die folgenden: 
NO, + HO = NO,HO + NO; 3N0, # HO = NYHO + 2N0,: NO, 
+9 =NO,usf. 
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färbt sich dabei grünlich und wird durch schweflige Säure wieder farblos; 
also auch hier ist salpetrige Säure nicht minder wirksam, indem sich Unter- 
salpetersäure in Salpetersäure und salpetrige Säure zersetzt. Verdünnt 
man concentrirte Schwefelsäure auf 1,5 specif. Gewicht und mischt !/, reine 
Salpetersäure zu, so entsteht durch Einleiten von schwefliger Säure zuerst 
eine blaue Farbe, die dann unter Schäumen der Flüssigkeit wieder ver- 
schwindet. Die Salpetersäure wird also zu salpetriger Säure und diese 
zu Stickoxyd reducirt. Die verdünnte Salpetersäure der Kammer, welche 
sich durch den zugeleiteten Wasserdampf bildet, wird sonach in Folge 
ihrer Vermischung mit Schwefelsäure durch schweflige Säure zersetzbar 
gemacht. Dieser Punkt, die Gegenwart und der Einfluss der schon gebil- 
deten Schwefelsäure auf Salpetersäure und Untersalpetersäure, ist es 
namentlich, den Peligot ausser Acht gelassen. 

Fasst man alles zusammen, so kommt man zu folgenden Schlüssen: 
Die in die Kammer eintretende Salpetersäure wird alsbald zu salpetriger 
Säure, ebenso die zu Anfang vorhandene Untersalpetersäure; die von beiden 
Seiten entstandene salpetrige Säure wird aber alsbald unter dem Einfluss 
der schwefligen Säure zu Stickoxyd, von welchem alle weitere Reaction 
ausgeht. Bei dem immerhin beschränkten Zutritt der Luft und der star- 
ken Ausnutzung derselben verwandelt sich das Stickoxyd vorzugsweise 
in salpetrige Säure, nicht in Untersalpetersäure. Die salpetrige Säure ist 
also die Verbindung, durch welche unmittelbar die Oxydation der schwef- 
ligen Säure erfolgt; sie ist es, welche sich vorzugsweise aus dem Stick- 
oxyd wieder erzeugt. Die in der Kammer vorhandene, schon gebildete, 
Schwefelsäure ist ein wesentliches Beförderungsmittel dieser Umsetzungen. 
Dies ist der Verlauf der Dinge beim regelmässigen: Gang des Betriebes; 
bei Unregelmässigkeiten kann er jedoch eine ganz andere Richtung neh- 
men. Wenn die salpetrige Säure in viel Wasser gelöst mit überschüssi- 
ger schwefliger Säure zusammenkommt, so wird leicht Stickoxydul gebil- 
det, bei beschränkterem Zutritt von Wasser oder wenn die salpetrige Säure 
in Schwefelsäure gelöst ist, tritt nur Stickoxyd auf. Auch Salpetersäure 
giebt bei grosser Verdünnung mit Wasser in der Wärme unter dem Zer- 
setzungsproducte Stickoxydul; Gemenge von Salpetersäure mit Schwefel- 
säure (selbst von 1,34 specif. Gew.) nur Stickoxyd. Beim Betrieb im 
Grossen kann die Reduction der salpetrigen Säure zu Stickoxydul in der 
That eintreten, so in der Nähe der Dampfstrahlen, oder wenn die Bildung 
der Schwefelsäure (durch Mangel an Salpeter, sinkende Temperatur der 
Kammern) nachlässt und das in die Kammer eingeleitete Wasser nicht 
mehr gehörig gebunden wird, sondern nur verdünnend wirkt. Alle auf 
diese Art zersetzte salpetrige Säure ist für den Process (vergl. S. 325) 
reiner Verlust und manche Betriebsstörungen sind sicher darauf zurück- 
zuführen. Weniger als die salpetrige Säure dürfte die in der Kammer 
auftretende Salpetersäure zu diesem Uebelstand Anlass geben. Ihre nor- 
male Zersetzung durch schweflige Säure zu Stickoxyd ist gesichert, wenn 
sie mit verdünnter Schwefelsäure gemischt ist. Mit Schwefelsäurehydrat 


EN 


Reinigung. 351 


gemengt redueirt sie sich nur zu salpetriger Säure, welche dann mit der 
Schwefelsäure die S. 346 beschriebenen Krystalle erzeugt. 


Reinigung der Kammersäure. 


Die im Kammerbetrieb erzeugte Schwefelsäure, wie sie aus der gros- Bestand der 
, sen Kammer in die Vorrathbehälter abgezogen wird, die „ Kammersäure“ ee 

also, besitzt eine Stärke von 55° bis 60° B. Sıe besteht daher in 100 Thln. 
aus 75 bis 34 Gew.-Thln. Schwefelsäurehydrat und 16 bis 26 Thin. Wasser 
und ist ausserdem mit verschiedenen anderen ihr zufällig beigemengten 
Stoffen behaftet. Als solche sind bisjetzt darin nachgewiesen : Schweflige 
Säure, Salpetersäure, salpetrige Säure (Kammerkrystalle), Selen-, Chlor-, 
Fluorverbindungen, ferner Arsenik, Eisen, Blei, das neuerdings entdeckte 
Thallium, Quecksilber, Thonerde, Kalk und Natron; endlich organische 
Substanzen. Manche dieser Stoffe schliessen sich einander aus, wie die 
beiden ersten, andere finden sich nur ausnahmsweise oder selten wie das 
Thallium; Eisen und Blei als schwefelsaure Salze fehlen nie. 

. Die im Kammerbetrieb auftretenden Säuren des Stickstoffs werden Reinigung. 
durch Stärkekleister mit Jodkalium, durch Morphin, durch Eisenvitriol, 
besser noch durch Eisenfeile angezeigt. Sie können unter anderen bei 
der Concentration der Schwefelsäure mit Platin nachtheilig werden. Um 
sıe wegzuschaffen lässt man zuweilen die schweflige Säure der Brenner 
über die in den Pfannen (s. unten) in seichten Schichten stehende Kam- 
mersäure streichen. Wenn diese Kammerkrystalle aufgelöst enthält, so 
wird die salpetrige Säure dadurch nur sehr unvollkommen entfernt. 
Zweckmässiger ist daher Zusatz von krystallisirter Oxalsäure (Löwe) oder mit Oxat- 
von schwefelsaurem Ammoniak (Pelouze). Die Oxalsäure zerfällt mit anne: 
Schwefelsäure erhitzt, unter Verlust ihres Krystallwassers, in Kohlensäure Ken 
und Kohlenoxyd; das letztere setzt sich mit der Salpetersäure oder salpe- 
trigen Säure zu Kohlensäure und Stickstoff um. Ebenso wird das Ammo- 
niak des schwefelsauren Ammoniaks von der Säure des Stickstofls oxydirt; 
es bildet sich Wasser und Stickstoff unter Abscheidung der Schwefelsäure. 
Die Wirkung des schwefelsauren Ammoniaks ist so vollständig, dass die 
damit behandelte Schwefelsäure Chamäleonlösung (übermangansaures Kalı) 
nicht mehr entfärbt. 

Wenn auch in der mit Rohschwefel erzeugten Schwefelsäure ein von Arse- 
Arsenikgehalt meist nachweisbar ist, so kommt dies doch kaum in Betracht Sa 
gegen die ungleich beträchtlichere Einmischung dieses Körpers ın die aus 
dem Kiesbetrieb hervorgegangene Säure. Wie weit dies gehen kann, beweist“ 
ein von Cameron beobachteter Fall, wo sich an den Wänden mit solcher 
Schwefelsäure gefüllter Flaschen ein Ueberzug von kleinen Krystallen von 
arseniger Säure gebildet*). Nach Filhol und Lacassin enthalten manche 


*) Cameron will sogar aus einer Flasche mit 8 Pfd. Schwefelsaure über 
2 Loth arseniger Säure erhalten haben! .* 


mit Schwe- 
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Sorten käuflicher Schwefelsäure in 10000 Gew.-Thln. noch 6 bis 12 Gew.-Thle. 
Arsenik. Bei der Anwendung der Schwefelsäure zur Sodafabrikation aus 
Kochsalz wird der Arsenik von selbst ausgeschieden; bei der Anwendung 
zu künstlichen Düngern vom Boden zurückgehalten. In anderen Fällen 
ist der Gehalt an Arsenik störend (z. B. beim Beizen des Eisenblechs in 
der Weissblechfabrikation), in vielen anderen Fällen gesundheitschädlich 
(wo man. Schwefelsäure zu pharmaceutischen Präparaten, Genussmitteln, 
zur Weinsäurefabrikation u. s. w. gebraucht). Man ist daher oft gezwun- 
gen, die Schwefelsäure fabrikmässig von Arsenik zu befreien, namentlich 
wo man aus Kiesen käufliche Schwefelsäure zum Verkauf erzeugt. 


Das Mittel, welches man am gewöhnlichsten für diesen Zweck anwen- 
det, unter anderen auf den Okerhütten am Harze, ist Schwefelwasserstoff 
aus Schwefeleisen entwickelt. Man schmilzt dort vorwiegend Doppel- 
schwefeleisen haltende Kiese mit an Eisenoxydul reichen Schlacken auf 
dem Krummofen zusammen und erhält ein Product, welches hauptsäch- 
lich aus Einfach - Schwefeleisen besteht. Daraus entwickelt man den 
Schwefelwasserstoff in Bleigefässen durch Uebergiessen mit etwa 3 Thln. 
Wasser und ebenso viel Schwefelsäure aus der Vorkammer. 


Bekanntlich zersetzen sich Schwefelwasserstoff und Schwefelsäure ein- 
ander, unter Bildung von Wasser und Ausscheidung von Schwefel, um so mehr, 
Je concentrirter die Schwefelsäure. Zum Behuf der Fällung mit Schwefelwas- 
serstoff muss die Säure deshalb auf #6°B, verdünnt werden, ein grosser Nach- 
theil, insofern das zugesetzte Wasser später bei der Concentration wieder ver- 
dunstetwerden muss. Die Fällung geschieht in flachen Behältern von Blei 
mit durch Wasserverschluss dicht gehaltenen Deckeln ; nachdem die zu reini- 
gende Säure mit Dampf auf 60° C. erwärmt ist, lässt man den Schwefel- 
wasserstoff aus vier Bleiapparaten einstreichen. Wenn die Säure anfängt 
milchig zu werden, so ıst dies ein Zeichen, dass die Fällung des Arseniks 
beendigt ist. Man lässt dann die Säure sechs Stunden lang ruhig zum 
Absıtzen stehen, zieht das Klare ab und lässt das Trübe auf ein Filter 
aus Asbest zwischen durchlöcherten Bleiplatten. Der ausgefällte Arsenik 
sammelt sich in solcher Menge an, dass man mit der Absicht umgeht, ihn 
auf verkäufliche Producte zu verarbeiten. 


Die Ausfällung des Arseniks durch Schwefelwasserstoff ist nie ganz 
vollkommen. Der Apparat von Marsh zeigt stets noch einen kleinen 
Rückhalt. Wöhler fand in der gereinigten Säure der Okerhütten durch- 
schnittlich noch 3 Thle. Arsenik in 100000 Gew.-Thln. concentrirter 

» Schwefelsäure. 

In Frankreich bedienen sich viele Fabriken statt des Schwefelwasser- 
stoffs, des Schwefelbariums. Mit dem Schwefelarsenik fällt dann schwefel- 
saurer Baryt nieder. Durch beide Mittel, den Schwefelwasserstoff wie das 
Schwefelbarıium geht daher etwas Schwefelsäure, aber in unerheblicher 
Menge verloren. j 


Der Arsenik ist meis@gJs arsenige Säure vorhanden. Setzt man 
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damit behafteter Schwefelsäure zerriebenes Chlornatrium zu, so wird dies 
zu schwefelsaurem Natron, während Chlorwasserstoffsäure frei wird, die 
sich mit der arsenigen Säure zu Arsenchlorür (AsCl;) und Wasser um- 
setzt. Zweckmässiger . geschieht dies durch Einleiten von Chlorwasser- 
stoffsäuregas unmittelbar (Buchner). Das Arsenchlorür bietet durch 
seinen verhältnissmässig niedern Siedpunkt (125° C.) ein Mittel, es von 
der bei viel höherer Temperatur (327° C). siedenden Schwefelsäure zu 
trennen. Zuweilen ist Arsenik auch als Arsensäure vorhanden; in diesem 
Fall muss die Schwefelsäure zuvor mit etwas Holzkohle gekocht werden; 
es wird dann die Arsensäure durch gebildete schweflige Säure zu arseni- 
ger Säure reducirt. Die Reinigung mit Chlornatrium oder Chlorwasser- 
stoff ist jedoch für die Fabrikation im Grossen nicht eben praktisch und 
eigentlich nur für die Rectification der Schwefelsäure im Kleinen an- 
gegeben. | 

Das Blei ist als schwefelsaures Bleioxyd in der Schwefelsäure, weil 
darin etwas löslich, zugegen. Bei der Reinigung der Schwefelsäure durch 
Schwefelwasserstoff wird es mit ausgefällt. Das Eisen ist als wasserfreies 
schwefelsaures Eisenoxyd darın vorhanden, welches sich mitunter in weis- 
sen, beim Verdünnen mit Wasser sich wieder auflösenden Krystallen 
abscheidet. Die übrigen Körper finden sich nur in verschwindender 
Menge. 


Verstärkung der Kammersäure. 


Wenn man verdünnte Schwefelsäure, wie die Kammersäure, zum Sie- 
den erhitzt, so entweichen Dämpfe, welche aus viel Wasser und Schwefel- 
säure bestehen; die Menge der letzteren ist anfangs sehr gering, nimmt 
aber allmählich zu bis sie an der Luft zuletzt dichte weisse Nebel bildet. 
Dabei steigt der Siedpunkt der Kammersäure, anfangs etwa 130° C., in 
gleichem Schritt auf 200° C., auf 300° C. und wird zuletzt mit 338% C. 
(Marignac) unveränderlich. Die rückständige Flüssigkeit ist alsdann 
nicht Schwefelsäurehydrat, wie man gewöhnlich annimmt, sondern eine 
Säure, die nach Marignaec noch 1,5 Proc., nach Roscoe noch 1,2 bis 
1,6 Proc. Wasser mehr enthält, als das einfache Hydrat SO; HO. In der 
That, wenn man das reine, etwa durch Abkühlen von concentrirter 
Schwefelsäure und Umkrystallisiren gewonnene, also von überschüssigem 
Wasser freie Hydrat erhitzt, so beginnt es von 30° bis 40°C. an zu 
‚rauchen und Nebel von wasserfreier Schwefelsäure auszustossen; bei 290°C. 
tritt das Sieden ein und die Temperatur steigt allmählich auf 338° C., 
wo dann keine rauchende Säure mehr übergeht (Marignac). Durch 
Eindampfen in offener Luft ist es daher nicht möglich, eine Säure von 
mehr als etwa 98 bis 99 Proc. Hydrat zu erhalten. 

Zur Verstärkung der Kammersäure ist indessen zur Zeit ein anderer 
Weg nicht gegeben, als die Austreibung des Wassers durch Wärme. Wenn 
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das Blei für die Fabrikation der Säure vorzüglich geeignet erscheint, so gilt 
dies nicht in gleichem Grad bei der Verstärkung derselben. Das Blei 
wird in der Siedhitze durch eine Säure von 63° B. noch nicht merklich, 
aber alsbald angegriffen, wenn die Grädigkeit diesen Punkt überschreitet. 
Concentrirte Säure von 66° B. greift das Blei in der Kälte nicht merk- 
lich, aber weit unter ihrem Siedepunkte, (nämlich um die Temperatur von 
200°C.), stark an; der Schmelzpunkt des Bleies ist etwas niederer, als die 
Siedetemperatur jener Säure. Auch stösst Schwefelsäure von 63° B. beim Er- 
hitzen schon eine Menge von sehr lästigen sauren Dämpfen aus. Es folgt 
aus diesem Verhalten, dass die Verstärkung der Schwefelsäure ın Blei- 
gefässen nur bis zu einem gewissen Grad, höchstens 63° B., möglich ist; ın 
der Ausübung beschränkt man sie auf 60° bis 62° B. 

Von da ab ist die weitere Öoncentration nicht nur wegen des stär- 
kern Angriffs der Säure und der anzuwendenden höhern Temperatur bis 
338° C., also in Bezug auf das Material der Gefässe, sondern auch durch 
den Umstand schwieriger, dass man die sich entwickelnden Dämpfe wegen 
ihres wachsenden Gehaltes an Schwefelsäure aufsammeln und verdichten 
muss. Die Gefässe für die weitere Verstärkung müssen Destillirapparate 
sein. Dafür sind nur zweierlei Materialien zulässig: Glas und Platin. 

In der ersten Zeit griff man natürlich zum naheliegendsten, zu Glas- 
retorten, aber mit wenig Befriedigung. Es waren damals nur kleine 
Retorten von geringem Inhalt und schlechter Qualität zu bekommen, man 
bedurfte also, um mit der Fabrikation Schritt zu halten, eine übermässige 
Anzahl davon. Zersplitterung der Arbeit, häufiger Bruch durch Zugluft 
und dergleichen, Verlust an Schwefelsäure, Gefahr für die Arbeiter waren 
die Folgen. Inzwischen hatte sich die Metallurgie des Platins entwickelt 
aus der Erfindung von Wollaston, Zaine und Bleche durch Zusam- 
menschweissen von Platinschwamm herzustellen; man hatte nachgerade 
gelernt Destillirblasen aus diesem Metall von 30 bis 50 Kilogrm. Gewicht 
bei 200 bis 300 Ctr. Inhalt herzustellen , welche grosse Dauer, Sicherheit 
der Arbeit, Leichtigkeit der Behandlung und bedeutende Leistung verspra- 
chen. Diese hohen Vortheile, gegenüber den grossen Verlusten durch die 
Glasretorten, überwogen die Scheu vor dem allerdings äusserst bedeuten- 
den Anlagecapital von 40 000 bis 50 000 Fres., um so mehr, als eine ein- 
zige Blase (bei einer Leistung von 2000 bis 3000 Liter, bei ganz grossen 
Blasen zu 59 Kilogrm. Gewicht sogar von 4000 Kilogrm. Schwefelsäure 
von 66° B. in 24 Stunden) für jede Fabrik genügte. Nach Wollaston’s 
Verfahren hergestelltes Platin giebt leicht unganze, etwas poröse Bleche, 
die heisse Schwefelsäure durchsickern lassen; auch war man genöthigt, 
bei Herstellung und Reparatur der Blasen sich des Goldes als Loth zu 
bedienen, des einzig zulässigen aber auch weitaus kostspieligsten Metalls. 
Nachdem später Deville gelehrt hatte, das Platin pfundweise in Oefen 
aus Kalk vor dem Sauerstoff- Leuchtgasgebläse zu schmelzen, waren auch 
diese Mängel überwunden. Man goss Zaine von 20 und von 25 Kilo- 
gramm (Matthey in London sogar einen von 100 Kilogrm.), welche 
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vollkommen dichte, weit dauerhaftere und billigere- Blasen lieferten, 
deren Fugen mit geschmolzenem Platin, nicht mehr mit Gold, gelöthet 
wurden. 

Mit der steigenden Zunahme des Verbrauchs an Schwefelsäure und 
dem vermehrten Nachdruck den die Industrie darauf legte, diesen wichtigen 
Stoff möglichst billig zu erhalten, trat neuerdings — und zwar zuerst 
in England — wiederum ein Rückschlag mit dem Bestreben ein, sich von 
einem so theuren Hülfsmittel‘ wie die Platinblasen gänzlich loszumachen. 
Die Glashütten liefern heutzutage grosse Retorten von 25 Lit. Inhalt 
ohne Schwierigkeit; durch Anwendung von Sandbädern, durch Abhaltung 
der kalten Luftströme von dem Hals und freistehenden Theil der Reter- 
ten, durch Umgebung mit Mänteln, Heizen der für die Destillation be- 
stimmten Werkstätten, namentlich aber durch sorgfältige Kühlung des 
Glases, endlich durch zweckmässigere Einrichtung zum Auffangen der 
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Säure im Fall eines Bruchs, brachte man es dahin, dass die Anschaffung 


von Glasretorten und die Unterhaltung des Betriebes damit auf die Hälfte 
der Zinsen vom Capital der Platinblasen sank. Die Platinblasen fingen 
an zu verschwinden, in England werden ?/jo, in Lancashire sowie im 
Süden und Norden von Frankreich, alle eoncentrirte Schwefelsäure in 
Glas gemacht; in Belgien hat man beides, in Deutschland bedient man 
sich ziemlich ausschliesslich des Platin». 

Von wesentlicher Mitwirkung bei der Verdrängung des Platins war 
ausserdem die Erfahrung, dass sich die chemische Beständigkeit der Platin- 
blase im Dienst der Schwefelsäureconcentration nicht so ganz bewährte. 
Eine Platinblase, die im regelmässigen Betrieb in 24 Stunden 4000 Kilo- 
gramm concentrirte Säure lieferte, verlor nach Scheurer-Kestner auf 
1000 Kilogrm. erzeugte Säure, zu Anfang, (also noch neu) 1 Grm., später 
(also längere Zeit gebraucht) im Durchschnitt 2 Grm., d. i. 8 Grm. täg- 
lich. Darnach würde eine Blase von 50 Kilogrm. Gewicht in 18 Jahren 
völlig von der Schwefelsäure aufgelöst, also lange vorher schon unbrauch- 
bar. Die Ursache von der Auflöslichkeit des Platins in der Säure ist in 
der Beimischung von Salpetersäure oder salpetriger Säure, sowie von 
Chlor (aus dem im Salpeter enthaltenen Ohlornatrium) zu suchen. 

Die Platinfabrikanten ihrerseits erkannten, dass sie, um die Concurrenz 
der Glasretorten zu halten, Blasen liefern müssten für den fünften bis sechs- 
ten Theil des seitherigen Preises, die bei unverminderter Leistung dem An- 
griff besser widerständen. Den niedern Preis erstrebte man zunächst durch 
Verminderung des Platingewichtes; indem man die Einrichtung traf, dass 
die Blase nur am Boden geheizt wird, konnte man die Wände beträcht- 
lich schwächer machen. Matthey u. Comp. in London lieferten Apparate 
zu !/; des bisherigen Gewichtes für 11625 Fres. bei einer Leistung von 
3000 Kilogrm. Säure von 66° B. in 24 Stunden. Ein zweites Mittel be- 
steht darin, dass man Deckel und Helm der Blase von Blei anfertigt und 


mit einer Einrichtung zum Kühlen gegen allzuhohe Temperatur versieht; 


Baist erhielt u. a. aus einer solchen Blase 2400 bis 2500 Kilogrm. Säure 
25* 
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von 66° B. in 24.Stunden. — Um ferner die Leistung der Blase zu ver- 
mehren, oder was dasselbe ist die Arbeit zu beschleunigen, traf man die 
Einrichtung, dass die an den Seitenwänden verdichtete Säure, anstatt wie 
früher in die Beschickung der Blase zurückzufliessen, nach aussen geführt 
wurde; Blasen der Art lieferten bei 300 Lit. Inhalt 3500 Lit. fertige Säure 
in 24 Stunden. — Zu einem grössern Widerstand des Metalls gegen die 
Säure gab die Beobachtung, dass manche Legirungen des Platins, nament- 
lich mit Iridium und Rhodium, viel beständiger sind als das Platin für 
sich, ein passendes Mittel an die Hand. Scheurer-Kestner liess zwei 
Schalen in dem Apparat zur Verstärkung der Schwefelsäure zwei Monate 
lang mitkochen: die aus Platin hatte 19,7 Proc., die aus Osmium-Iridium 
nur 8,9 Proc. am Gewicht verloren *). — Dieser Verbesserungen ungeach- 
tet hat die Anwendung von Glasretorten grosse Fortschritte gemacht. 
Was die Einrichtung anbelangt, deren man sich im Grossen zum 
Verstärken der in den Kammern gewonnenen Säure durch Eindampfen 
bedient, so besteht diese zunächst aus einer staffelförmigen Anordnung 
von Bleipfannen, Fig. 109, von 40 bis 50 Centim. Tiefe, jede folgende 
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Fig. 109. 
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etwa 6 Centim. niederer stehend als die vorhergehende. Man hat solche 
Anordnungen wohl mit 3 Pfannen, besser und gewöhnlicher mit 4 bis 
5 Pfannen; in jeder einzelnen wird die Säure auf eine gewisse Üoncen- 
tration gebracht (z. B. in der ersten auf 54° B., in der zweiten auf 560 I; 
in der dritten auf 58° B., in der vierten auf 609 B.) und dann in die fol- 
gende abgelassen. Die Pfannen ruhen auf Eisenplatten und werden mit 





* 8. 4 . t 2» * 

) Legirungen des Platins mit 21,3 Proc. Iridium sowie 23,3 Iridium und 
IN Rhodium sind noch hämmerbar, sehr fest und in Königswasser kaum mehr 
auflösbar (Devilie). 
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zwei Feuerungen geheizt, eine unter der ersten, eine unter der dritten Betrieb der 
Pfanne. Wo man die Verstärkung in Platinblasen weiter betreibt, dient un 
die Abhitze dieser letzteren als zweite Feuerung. Zum Entleeren der 
Pfannen in die nächst folgende dienen die sehr zweckmässig eingerich- 
teten Heber aus weiten: Bleiröhren, Fig. 110. Sie bleiben stets gefüllt 
und werden ein- für allemal über die Scheidewand zwischen zwei Pfannen 
aufgehängt. Wie man sieht sind die Mün- 
dungen der beiden Schenkel mit angehäng- 
ten Bleitiegeln versehen. Hebt man die 
Vorrichtung aus der Flüssigkeit heraus, so 
bleiben diese Tiegel, mithin auch die He- 
ber, gefüllt; senkt man sie über die Scheide- 
wand unter die Flüssigkeit, so wird die 
Flüssigkeitssäule des in die tieferstehende 
Pfanne tauchenden Schenkels länger sein, 
als die Säule in der höher stehenden Pfanne 
Ei und die Schwefelsäure wird aus dieser durch 
Und den Heber abfliessen. Damit sie vollstän- 
dig abläuft, giebt man der Pfanne an der 
Stelle unter dem Heber eine Vertiefung. 

In vielen Fällen, wo man (in Sodafabriken z. B.) die Schwefelsäure 
nur zum Selbstgebrauch verwendet, ist die in der Pfanne auf 60° bis 
62° B. gebrachte Säure fertiges Product. Wo man die Säure weiter 
versendet und nicht unnöthiger Weise Wasser transportiren will, wo 
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man ferner eine höhere Concentration nicht entbehren kann (wie bei 
der Goldscheiderei u. s. w.), folgt die Verstärkung auf 66° B. in der 
Platinblase B, Fig. 111a. v.$8. Sie ist mit einem in Fig. 112 näher ersichtli- 


m Fig. 112. 




















chen Helm © mit Helmrohr a, dann mit einer Vorrichtung zam Zulassen 
der Säure aus den Pfannen, endlich mit einer Vorrichtung zum Ablassen 
der concentrirten Säure versehen. Die erstere besteht aus einem stets 
gefüllten Bleiheber s, dessen der Blase zugewendeter Schenkel in eine 
beweglich aufgehängte Bleikanne v taucht. Beim Senken dieser Kanne 
beginnt die Schwefelsäure aus der letzten Pfanne in dieses Gefäss, so- 
bald dies voll ıst, durch das zweimal gebogene Rohr uu in die Blase 
abzufliessen; umgekehrt durch Heben von ® kommt der Abfluss zum 
Stillstand. Zum Abziehen der fertigen Säure aus der Blase dient der 
gegenüberstehende Heber I. Er ist von Platin, etwa 1,5. Centim, 
weit, der kurze Schenkel in die Blase eintauchend, der grössere sehr lange 
Schenkel in eine Kühlvorrichtung D gelagert. Diese ist entweder ein 
Trog, wie in der Abbildung, mit Zufluss von kaltem und Abfluss von 
heissem Wasser, oder ein Liebig’scher Kühler. Das Kühlen der ablau- 
fenden Säure ist darum nothwendig, weil man sie sogleich in die Glas- 
ballons zum Versenden ablässt und diese sonst zerspringen würden. Nahe 
am Scheitel des Hebers befinden sich zwei Mundstücke p, p mit Ventilen 
zum Füllen, eines zum Eingiessen der Säure, eines zum Auslassen der 
Luft; während des Füllens ist die Mündung des längern Schenkels mit- 
telst des Hahnes r geschlossen. Die aus der erhitzten Säure aufsteigen- 
den Dämpfe entweichen durch den Helm und das Helmrohr in eine Blei- 
schlange mit eiförmigem Querschnitt, worin sie verdichtet werden; sie 
geben eine Säure von durchschnittlich 15° B. Zuweilen, aber nicht 
immer, sind die Blasen noch mit einem Schwimmer von Platin versehen, 
welcher die Dichte der Säure anzeigt. 

Es giebt zwei Arten, mit der Platinblase zu arbeiten. Nach der einen 
Art fliesst die fertige Säure ununterbrochen in einem etwa strohhalm- 
dicken Strahl durch den Platinheber in die Glasballons, während die 
Säure aus den Bleipfannen ebenso ununterbrochen durch s und v zuströmt. 
Die andere Art besteht darın, dass man die Blase mit Säure füllt, dann 
abdampft bis der Inhalt auf 66° B. gekommen ist und nun denselben in 
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Ballons entleert, die Blase von Neuem füllt u. s. f£. Im diesem Falle, wo Betrieb der 
die Säure in stärkerem Strom ablaufen muss, wenn man nicht zuviel Zeit = 
verlieren will, pflegt man den längeren Schenkel, s. Fig. 112, in zwei 
Röhren zu theilen, um mehr Kühlfläche zu erhalten; bei dem ununter- 
brochenen Gang ist das Heberrohr unzertheilt. 

Bei der Abkühlung muss man sich so-einrichten, dass dieses Rohr 
"bei seinem Eintritt mit kochendem oder heissem, nicht mit zu kaltem 
Wasser umgeben ist, weil erfahrungsmässig das Platin durch schroffen 
Uebergang von Hitze in Kälte kurz wird und an solehen Stellen leicht 
Bruch entsteht. Eine andere Stelle, an der leicht Unordnungen vorkom- 
men, ist da, wo das Helmrohr des Kessels mit der Bleischlange zusam- 
menstösst. Das Bleı wird dort auffallend leicht durchfressen. Um die- 
sem Uebel vorzubeugen, giebt man diesem Theil des Bleirohrs eine bau- 
chige Erweiterung, in welcher etwas Flüssigkeit zurückgehalten wird, 
so dass die ersten Tropfen verdichteter Dämpfe auf diese und nicht 
unmittelbar auf das Blei treffen. 

Beim Eindampfen der Schwefelsäure in Glas stellt man zehn bis der @las- 
zwanzig Retorten in einer Doppelreihe, in einem sogenannten Galeeren- es 
ofen, über einer gemeinschaftlichen Feuerung zusammen. Jede Retorte 
sitzt in einem besondern Sandbad und ist durch einen Vorstoss mit einer 
Steinflasche als Vorlage für die übergehende verdünnte Säure verbunden. 
Sobald die Säure in der Retorte die richtige Stärke erreicht hat, lässt man 
sie erkalten, um sie dann in die Ballons zu entleeren und die Retorte frisch 
zu beschicken. Die Retorten müssen wenigstens fünf Destillationen aushal- 
ten. Man sieht leicht ein, dass die Verstärkung der Schwefelsäure in 
Retorten mehr Bedienung, also auch mehr Arbeitslohn kostet als die Pla- 
tinblasen; je geräumiger die Retorten 

sind, je mehr vertheilen sich die Kosten. 
Aus diesem Grunde hat man in vie- 
len englischen Fabriken statt eigentli- 
cher Retorten grosse Glasgefässe A, 
Fig. 113, von 136 Liter Inhalt ange- 
nommen; sie sitzen in einem gusseiser- 
nen Sandbad @«a von gleicher Form und 
werden mittelst des gebogenen Glas- 
rohresb mit der bleiernen Vorlage U so 
verbunden, dass der erweiterte Rand 
von bin eine mit Säure gesperrte Rinne 
am Hals der Vorlage taucht. Jede 
. Destillation liefert 87 Lit. (160 Kilo- 
gramm) concentrirte Schwefelsäure. 
Während der Arbeit ist der obere Theil 
des Gefässes A durch eine übergestürzte 
Kappe von Thon gegen Abkühlung und Zugluft geschützt. 
Ausser der Verstärkung der Schwefelsäure in Platinblasen und in 
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Glas hat sich bis jetzt kein anderer von den verschiedenen im Lauf der 
letzten beiden Jahrzehnte in Vorschlag gekommenen Wege bewährt. 

Das Abdampfen im Vacuum, d. h. geschlossenen Gefässen mit Luft- 
verdünnung, ist von Kuhlmann, später auch von Keller versucht. Der 
Siedepunkt der Schwefelsäure von 66° B. sinkt bei einer Luftverdünnung 
entsprechend 10 Gentim. Quecksilber auf 215° .G., bei einer Verdün- 
nung entsprechend 3 bis 4 Centim. Quecksilber auf 190° bis 195° C. 
herab. Die niedrigste Temperatur, auf welcher der Siedepunkt solcher 
Säure im Vacuum herabzubringen ist, liegt zwar schon tiefer als der 
Punkt, bei welchem das Blei angegriffen wird, aber diesem Wärme- 
grad immer noch sehr nahe. — Claugh gedachte die Concentration 
der Säure in Bleipfannen bis 66° B. zu treiben, indem er diese Pfan- 
nen nicht vom Boden aus erhitzt, sondern den Zug des Feuers über den 
Spiegel der Flüssigkeit gehen lässt. Der Boden der Bleipfanne ist von 
innen gegen die Säure durch ein Futter aus Thonsteinen, von aus- 
sen durch Abkühlung mittelst eines Stromes von kaltem Wasser ge- 
schützt, der in dem Zwischenraum cireulirt zwischen der Bleipfanne und 
der ihr als Unterlage dienenden eisernen Pfanne. Allmähliches Zerfres- 
sen der Thonsteine, die der heissen Säure unmöglich auf Dauer wider- 
stehen, Verunreinigung der Säure mit den Bestandtheilen des Thones, end- 
lich grosser Verlust an Säure, die in die heissen Ofengase unverdichtet 
abdunstet, können hierbei nicht ausbleiben. — v. Seckendor ff concen- 
trirte die Säure nicht durch ‘Abdampfen, sondern durch eine eigentliche 
Destillation oder Rectification aus gusseisernen Retorten mit soviel Sand 
oder Gyps gefüllt, dass die Säure damit einen dicken Brei bildet. Die 
zuerst übergehende schwache Säure wurde unmittelbar in die Bleikammer 
geleitet, die nachfolgende von 66°B. besonders aufgefangen. — Gossage 
machte den Versuch mit einer Einrichtung nach Art der Gay-Lus- 
sac’schen (8. 322), worin die Verstärkung der durch eine Säule Kiesel- 
steine herabrieselnden Kammersäure durch einen in entgegengesetzter Rich- 
tung durchgetriebenen Strom heisser Luft bewerkstelligt wird. In der 
That gelang es die Säure auf 66° B. bei einer weit niedrigern Tempera- 
tur zu bringen als nach dem gewöhnlichen Verfahren; umgekehrt ent- 
führt aber auch unter diesen Umständen das ausgetriebene Wasser un- 
gleich mehr Säure wie sonst. — Auch der Gedanke der Anwendung 
von emaillirten gusseisernen Geschirren ist aufgetaucht, aber mindestens 
sehr gewagt. 

Die concentrirte Schwefelsäure von 66° B. wird in die bekannten 
etwa zwei Üentner fassenden grossen Glasflaschen oder „Ballons“ zur 
Versendung verpackt. Ihre Dichte beträgt gewöhnlich nicht über 1,830. 
Sie enthält folglich mehr Wasser als reines Hydrat (speecif. Gew. 1,8426), 
und zwar etwa 7 bis 8 Proc., ist nicht farblos wie dieses, sondern bräun- 
lich gelb und vom Kammerbetrieb her mit verschiedenen Beimengungen 
behaftet, so namentlich Verbindungen der salpetrigen Säure, schwefel- 
saures Blei, schwefelsaures Eisenoxyd und Arsenikverbindungen. 
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Der Bedarf an Schwefelsäure in seiner ganzen ungeheuern Ausdehnung 
wird heutzutage nach einem der beschriebenen Verfahren in Bleikam- 
mern gewonnen. Zahlreiche anderweitige Methoden sind zwar in den letz- 
ten zwanzig Jahren aufgetaucht, aber keine über das Stadium des blossen 
Vorschlages oder des blossen Versuches hinaus zur Einführung gelangt. 
Einige haben lediglich den Zweck, bei dem bisherigen Verfahren die kost- 
spieligen Bleikammern zu umgehen; andere suchen die schweflige Säure 
durch Chlor, noch andere durch katalytische Wirkung von porösen Sub- 
stanzen oder leicht oxydirbaren Körpern mit dem Sauerstoff der Luft 
zu verbinden; eine vierte Reihe endlich sucht die Schwefelsäure aus ihren 
Salzen und zwar dem Gyps oder dem schwefelsauren Blei darzustellen, 
Eine kürze Uebersicht und Hindeutung auf das Charakteristische der 
verschiedenen Methode dürfte genügen. 


I. Oxydation der schwefligen Säure durch Salpetersäure ohne 
Bleikammern. 


M’Dougal und Rawson leiten ein Gemisch von schwefliger Säure 
und Luft durch eine Reihe von (Steinzeug-) Gefässen, das erste mit Salpe- 
tersäure, die folgenden mit Wasser (zur Regeneration der Salpetersäure) 
gefüllt, ohne Anwendung von Wärme (1849). | 

Persoz leitet schweflige Säure durch mit 4 bis 6 Vol. Wasser ver- 
dünnte Salpetersäure von 100° C.; die salpetrigen Dämpfe werden eben- 
falls unter Mitwirkung von Wasserdampf und Luftsauerstoff wieder in 
Salpetersäure verwandelt. 

Hunt liess Luft mit schwefliger Säure durch Kokethürme strei- 
chen, in welcher salpetrige Säure haltende Schwefelsäure herab- 
tröpfelt. — Aehnlich Verstraet, der neuerdings wieder auf die Oxyda- 
tion durch Salpetersäure in mit Koke, gefüllten Säulen aus Glocken von 
Steinzeug kam. — Gossage versuchte die Oxydation der schwefligen 
Säure auf kaltem Wege. Er entzieht zuerst dem Gasgemenge, wie 
man es durch Rösten von Kiesen etc. erhält, die schweflige Säure in 
Kokethürmen (S. 322) mit Wasser und bietet die so gewonnene flüssige 
Lösung ın ebensolchen Kokeapparaten durchströmender Luft dar. — 


II. Oxydation der schwefligen Säure durch Katalyse. 


Wöhler fand (1852), dass ein Gemenge von schwefliger Säure mit Sauer- 
stoff oder atmosphärischer Luft über schwach glühendes Eisenoxyd, Kupfer- 
oxyd oder Chromoxyd geleitet, sogleich dicke weisse Nebel von Schwefel- 
säure bildet. Auf den Okerhütten am Harze angestellte Versuche erwie- 
sen dieses Verfahren für die praktische Ausführung nicht geeignet, theils 
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weil die Oxydation der schwefligen Säure nicht rasch und kräftig genug 
vor sich ging, theils weil die Schwefelsäure dabei als Anhydrid auftritt, 
welches mit anderen Gasen, also hier mit Stickstoff und Luft, gemengt 
nur sehr schwer und unvollkommen sich verdichten lässt. 

Schon vorher (1848) hatte Schneider in gleichem Sinn Bimsstein 
angewendet, Blondeau Thon in Vorschlag gebracht. Schmerfahl 
und Bouck liessen sich 1856 den Asbest patentiren. Dabei ist immer 
Hitze angewendet. — Ebenso lässt Petrie ein auf 300° erhitztes Ge- 
menge von schwefliger Säure mit Luft durch eine Säule von aufgehäuften 
Kieselsteinen streichen. 


III. Oxydation der schwefligen Säure mit Chlor. 


Hahner nahm 1855 ein Patent auf einen Apparat, worin Chlor auf 
schweflige Säure bei Gegenwart von Wasserdampf einwirkt. Es entsteht 
Schwefelsäure und Salzsäure, welche verdichtet und durch Destillation 
voneinander getrennt werden. — Ganz denselben Vorgang hat sich Mac- 
farlane patentiren lassen. Eine Abänderung besteht darin, dass er ein 
Gemenge von je 1 Atom Schwefelkies und Kochsalz mit 4 Atomen Eisen- 
oxyd glüht. Es entwickelt sich anfänglich bei niederer Temperatur schwef- 
lige Säure, später bei gesteigerter Hitze Chlor. Die schweflige Säure 
eines im Beginn der Zersetzung stehenden Ofens wird durch einen zwei- 
ten Ofen geleitet, der in der Chlorentwickelung begriffen ist, und Wasser- 
dampf zugelassen. — Persoz wendet bei seinem (unter I.) erwähnten 
Patent statt verdünnter Salpetersäure auch ein Gemisch von Salpeter oder 
Salpetersäure mit Salzsäure, also Königswasser, an. 


TV; Anwendung des Gypses zur Schwefelsäurefabrikation. 
a. Schwejflige Säure aus Gyps. 


Tilghman leitet Wasserdampf über glühende Gypsstücke; es bleibt 
Aetzkalk zurück, während sich schweflige Säure und Sauerstoff mit etwas 
Schwefelsäure entwickelt. — Carı-Mantrand setzt rothglühenden schwe- 
felsauren Kalk einem Strom von Salzsäuregas aus; es bildet sıch Chlorcal- 
cium, während die Schwefelsäure zum Theil als solche, zum Theil in schwef- 
lige Säure und Sauerstoff zersetzt übergeht (ebenso wirkt ein Strom von 
Chlor unter gleichen Umständen). Die Nothwendigkeit, viel und trockne 
Salzsäure anzuwenden, ist ein wesentliches Hinderniss der Anwendung 
dieses Verfahrens. — 0. Siemens zersetzte ein geschmolzenes Gemisch 
von gleichen Theilen Gyps und Kochsalz durch Wasserdampf. Es bleibt 
basisches Schwefelealeium (2CaS, CaO) (nebst geringen Mengen Schwefel- 
natrium, unterschweflig- und schwefligsaurem Natron) und entwickelt sich 
reichlich schweflige Säure neben Salzsäure und einer nicht unbeträchtli- 
chen Menge Schwefelwasserstof. Da sich dieser mit der schwefligen 
Säure zersetzt, so wurde in die geschmolzene Masse neben Wasserdampf 
zugleich Kohlensäure eingeleitet. -Heftiges Aufwallen und Verstopfung 
der Röhren durch fortgerissene Theile machen den Process misslich. — 
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Kuenzi entwickelt aus Gyps, durch Zusammenschmelzen mit Quarz, Thon, Kuenzi 
Sand und dergleichen zu einer leichtflüssigen Schlacke, schweflige Säure 
mit Sauerstoff, 


b. Schwefelwasserstoff aus Gyps. 


Carı-Mantrand zersetzt ein Gemenge von Gyps mit Kohle in der ER; 
Glühhitze durch Salzsäuregas, wobei sich Chlorcaleium, dann Kohlenoxyd, 
Schwefelwasserstoff und freier Schwefel bildet. — Köhsel zersetzt mit Köhsel 
Kohle reducirten Gyps durch Kohlensäure. Der entwickelte Schwefel- 
wasserstoff soll verbrannt und in die Bleikammern geführt werden. Es 
kann dies bekannter Massen nur mit Nachtheil geschehen, weil mit dem 
Schwefel auch der Wasserstoff verbrennt und eine allzugrosse Masse Stick- 


stoff in die Kammer gelangt. 


c. Schwefelsäure aus Gyps. 


v. Seckendorf zersetzt den Gyps mit Chlorblei in Wasser bei 75°C. ale 
zu Chlorcalcium und schwefelsaurem Blei. Ein Gemenge dieses letztern 
Salzes (5 Atome) mit Salzsäure von 21°B. (4 Atome) setzt sich bei 75°C. 
fast vollständig um in Chlorblei (welches wieder mit Gyps verarbeitet 
wird wie anfangs) und in Schwefelsäure. Man giesst die letztere von 
dem Chlorblei ab und concentrirt sie, wobei überschüssige Salzsäure weg- 
geht, die man besonders verdichtet. Ganz derselbe Vorgang ist für 
Shanks in England patentirt. — Margueritte zersetzt phosphorsaures Margue- 
Bleioxyd mit Salzsäure; neben Chlorblei entsteht Phosphorsäure, welche u 
mit Gyps geglüht sich in phosphorsauren Kalk und wasserfreie Schwefel- 
säure umsetzt. Indem man dieses Kalksalz und das erhaltene Chlorblei 
zusammen kocht, erhält man wieder Chlorcaleium und phosphorsaures 
Bleioxyd, womit man verfährt wie anfangs. Die Salzsäure bleibt dem- 
nach im Chlorcaleium und geht verloren. 


V. Aus schwefelsaurem Blei. 


Keller zerlegt schwefelsaures Blei in-Wasser zertheilt mit Schwefel- Keller 
wasserstoff und erhält Schwefelsäure und Schwefelblei. Dies letztere ver- 
wandelt er durch Rösten wieder in schwefelsaures Blei. Es dürfte jedoch 
unmöglich sein, dies ohne Verlust zu bewerkstelligen. 
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Rauchende Schwefelsäure. 


Während die Abscheidung der Schwefelsäure aus dem schwefelsauren 
Kalk schwierig, meist nur unter Zersetzung und auf Umwegen möglich 
ist, so genügt dazu bei anderen Salzen die blosse Hitze. So bei den 
zweifach-schwefelsauren Salzen der Alkalien, dann aber auch bei den ein- 
fach-schwefelsauren Salzen der Metalloxyde M,0;, wie der Thonerde, 
namentlich auch dem Eisenoxyd, welche die Säure weit schwächer gebun- 
den enthalten. In der That ist die von Alters her unter dem Namen 
„Nordhäuser Vitriolöl“ oder „rauchende Schwefelsäure“ bekannte Säure 
aus schwefelsaurem Eisenoxyd, welches wiederum als Nebenproduct des 
Vitriols (schwefelsauren Eisenoxyds) abfällt (daher der Name Vitriolöl), 
gewonnen. Der Vitriol ist heutzutage nicht mehr das einzige Material, 
seit die Franzosen angefangen haben, sich des doppelt -schwefelsauren 
Natrons zu bedienen. 

Früher hatte die Fabrikation dieser Art von Schwefelsäure aus Vitriol 
ihren Hauptsitz auf dem Harz und seiner Umgegend (Nordhausen), hat 
sich aber fast ganz von dort weg nach Böhmen gezogen, seit die günsti- 
gen Bedingungen einer vortheilhaften Erzeugung da eben so eingetreten, 
als dort geschwunden sind. 

In Böhmen hängt die Fabrikation des rauchenden Vitriolöls mit der 
des Vitriols aus Eisenkiesen zusammen. Nachdem diese soweit abgeröstet 
sind, dass sie etwa 12 bis 15 Proc. ihres Schwefels abgegeben haben, lässt 
man sie mehrere Jahre an der Luft liegen und verwittern. Wenn diese 
Verwitterung hinreichend weit fortgeschritten, unter Ausblühung von 
Salzen (schwefelsaures Eisenoxydul), so schreitet man zum Auslaugen 
und Krystallisiren des Vitriols. Es bleibt eine Mutterlauge, welche nur 
auf Vitriolöl aufgearbeitet wird. 

Das schwefelsaure Eisenoxydul kann eine längere Zeit der Luft aus- 
gesetzt sein, ohne Sauerstoff aufzunehmen. Dies geschieht natürlich auch 
während der Verwitterung der Kiese mit dem schon gebildeten Vitriol 
unter Bildung von basischem unlöslichen und gewöhnlichem löslichen 
schwefelsauren Eisenoxyd. Auch auf in Wasser gelösten Vitriel setzt 
sich die Wirkung des Sauerstoffs und mithin die Bildung von schwefel- 
saurem Fisenoxyd fort. Dieses Salz krystallisirt nicht unter den Umständen, 
wie sie in den Vitriolwerken gegeben sind und sammelt sich daher in der 
Mutterlauge an. Diese Mutterlaugen bestehen somit aus schwefelsaurem 
Eisenoxyd, aus schwefelsaurem Eisenoxydul, aus schwefelsaurer Thonerde 
und einigen anderen Beimischungen in geringerer Menge. Man ver- 
dampft sie in eisernen Kesseln bis zur Syrupsconsistenz, dann in Flamm- 
öfen unter Umrühren zur Trockne und calcinirt sie darin bei sehr mässi- 
ger Hitze, um das Eisenoxydul möglichst in Oxyd zu verwandeln. Alle 


_ drei Basen der Mutterlauge, das Eisenoxydul, das Eisenoxyd und die 
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Thonerde, geben zwar in der Hitze ihre Schwefelsäure ab, aber mit sehr 
ungleichem Vortheil für den Fabrikanten. Nur das Eisenoxyd giebt sie 
vollständig und unzersetzt ab; das Oxydulsalz giebt sie zwar ebenfalls voll- 
ständig ab, redueirt aber die Hälfte zu schwefliger Säure indem es sich 
in Oxyd verwandelt (2 FeO, SO; — Fe,0;, SO; + S0;). Bei der Tem- 
peratur, in welcher die Thonerde ihre Schwefelsäure entlässt, zersetzt sich 
diese gänzlich in schweflige Säure und Sauerstoff. Je vorwiegender daher 
das caleinirte Salz der Mutterlauge aus schwefelsaurem Eisenoxyd besteht, 
um so höher die Ausbeute. Es scheint, dass man auch wohl calcinirten 
Eisenvitriol in Böhmen anwendet, sofern unter der Bezeichnung „cal- 
einirter Vitriolstein“ obiges Product aus der Vitriolmutterlauge zu ver- 
stehen ist. 

Die Destillation der wasserfreien' Schwefelsäure erfordert eine hohe 
Temperatur und kann deshalb nur in kleineren aus Schmelztiegelmasse 
hergestellten Retorten oder Kruken mit 1 bis 1'!/, Kilogr. Beschickung 
vorgenommen werden, damit die Hitze gehörig bis in die Mitte vordringt. 
Diese Retorten sind in grösserer Anzahl in Galeerenöfen über einer ge- 
meinschaftlichen Feuerung ganz nach Art der Oefen zur Destillation 
des Phosphors (Abth. I, S. 664) vertheilt. Jede Retorte ist mit einer be- 

sondern Vorlage verbunden, in wel- 
che entweder Wasser, heutzutage ge- 
wöhnlicher englische Schwefelsäure, 
vorgeschlagen wird. Die Fig. 114 
giebt die Einrichtung wieder, wie sie 
zu Hermsdorf gebräuchlich war, und 
zwar ım Profil. Ueber der nämlichen 
Feuerung liegen zwei Reihen von 
Zersetzungsgefässen a a, sie sind 
mit den Hälsen in cc so eingemauert, 
dass die Mündungen der bewegli- 
chen Vorlagen bb bequem in diesel- 
ben eingeschoben und verkittet wer- 
den können. Wäre im Gegentheil 
der Hals der Retorten @ın b eingelas- 
sen, so würde zu leicht Kittin die Säure 
fallen. Der Rost derstreckt sich durch 
die ganze Länge des Ofens nach dem 
Kamin I hin; e ist der Aschenfall und 
m der Raum oder die Darre zum weitern Entwässern oder Trocken- 
halten der caleinirten Masse, die auf der vorspringenden Platte n aufge- 
häuft liegt. Die Mauern ce sind von oben mit Thonplatten % bedeckt. 
Der böhmische Ofen, Fig. 115 (s. £. S.), ist, bis auf die doppelte Lage 
von Retorten, nicht wesentlich von dem beschriebenen verschieden. Die 
Retorten sind ungefähr 1!/, Fuss lang und am Halse 4 Zoll weit, die 
Vorlagen bei gleicher Länge von 1!/szölliger Mündung und beide, 5 bis 


Fig. 114. 






































































































































































































































































































































Oefen und 


Retorten, 


Aus Vitriol 
in Böhmen. 


366 Rauchende Schwefelsäure ; 


6 Linien stark, aus Schmelztiegelmasse gefertigt. Die Oefen sind zu 12 
(wie in Fig. 115) bis 30 Retorten auf jeder Seite eingerichtet, welche 
3 Zoll von einander abstehen. 
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Ist die Beschickung der Retorten geschehen, so zündet man ein 
Flammenfeuer von trocknem Nadelholz an. Was zuerst übergeht, sehr 
wässerige Schwefelsäure mit viel schwefliger Säure, wird nicht aufgefan- 
gen. Sobald sich aber die grauen nebelartigen Dämpfe von wasserfreier 
Schwefelsäure zeigen, legt man die Vorlagen an und die eigentliche De- 
stillation beginnt. Man feuert, bis die Retorten zuletzt eine Zeitlang 
weissglühen, im Ganzen etwa 24 bis 36 Stunden, so lange noch Säure 
übergeht. Hört dies auf und werden die Vorlagen kühl, so nimmt man 
sie sogleich ab, entleert und beschickt die Retorten aufs Neue — was 
mit einer eisernen Schaufel geschieht —, legt dieselben Vorlagen vor 
(ohne vorhergegangene Entleerung) und treibt ein zweites Mal ab u. =. f. 
Erst nach viermaligem Abtreiben der Retorten hat sich der Inhalt der 
Vorlagen bis zur Stärke des käuflichen Vitriolöls mit wasserfreier Schwe- 
felsäure gesättigt. Man erhält auf diese Weise 45 bis 50 Proc. Säure 
vom trocknen Vitriol, welche in steinernen Krügen mit verkitteten 
Schraubenstöpseln versendet wird. — Der Rückstand, eine rothbraune er- 
“dige Masse, Colcothar oder Caput mortuum vitrioli genannt, kann als 
-Anstreichfarbe benutzt werden. 

Heutzutage sind die in Böhmen angeordneten Oefen viel grösser als 
die abgebildeten. In Davidsthal z. B. sind sie zum Betrieb von 218 Re- 
torten mit drei Feuerungen eingerichtet. Die Retorten sind 48 Centim. 
lang und 8 bis 9 Centim. weit”). Die Vorlagen werden mit je 0,18 Liter 





*) Man hat sie auch grösser, 80 Centim. lang bei 20 Centim. Weite. 


aus schwefelsaurem Natron. 367 


englische Schwefelsäure beschickt. Die Destillation dauert 36 Stunden 
und liefert von 14 Ctr. caleinirter Masse 51/, Ctr. rauchende Schwefel- 
säure, also 39 bis 40 Proc. Auf anderen Hütten, z. B. dem Procopi- 
Werke bei Kahr, schlägt man in den Vorlagen 90 Grm. Wasser vor 
(Knocke). 

Prelier hat im Takte 1848 ein Patent auf die Gewinnung von rau- 
chender Schwefelsäure aus doppeltschwefelsaurem Natron genommen und 
es scheint, dass diese Methode in Frankreich Eingang gefunden hat. Er 
bringt 100 Thle. schwefelsaures Natron mit 2 Thln. schwefelsaurem Kalı 
und 2 Thln. schwefelsaurem Kalk in Retorten aus Sandstein, und giesst 
dann die erforderliche Menge concentrirte Schwefelsäure hinzu. Nach 
dem Anheizen kommt zuerst säuerliches Wasser, dann Schwefelsäure 
von 40°, von 50°, von 66° B., endlich rauchende Schwefelsäure. Wenn 
diese erscheint, d. h. wenn die in Wasser fallenden Tropfen des Destil- 
lates ein zischendes Geräusch verursachen, legt-man die mit englischer 
Schwefelsäure beschickte Retorte an. Der Gehalt rauchender Schwefelsäure 
an schwefelsaurem Natron, den unter anderen Dietzenbacher beobach- 
tete, hat wohl seinen Ursprung in dieser Bereitungsweise. | 

Das rauchende Vitriolöl ist eine ölige, dickliche Flüssigkeit von brau- 
ner Farbe (von organischem Stoffe), einem specif. Gewicht von 1,854 bis 
1,356, welches an der Luft Nebel von wasserfreier Schwefelsäure aus- 
stösst. Reines Schwefelsäurehydrat (SO3HO) würde 22,5 Proc. Wasser 
enthalten; die rauchende Schwefelsäure enthält ungefähr halb so viel 
(Wittstein fand in einer Probe von 1,854 nur 10,7 Proe.). Früher 
kam sie mit geringerem Wassergehalt und stärker rauchend in den Han- 
del, gegenwärtig nur schwachrauchend und wasserhaltiger. 

Es versteht sich von selbst, dass beim Vorschlagen von englischer 
Schwefelsäure alle Beimengungen dieser in das rauchende Vitriolöl über- 
gehen. 

Durch Abkühlen des rauchenden Vitriolöls bilden sich Krystalle von 
Schwefelsäurehydrat, je nach dem Wassergehalt verschieden. Durch Er- 
hitzen entwickelt es Dämpfe von wasserfreier Schwefelsäure. 


Aus schwe- 
felsaurem 
Natron. 


Beschaffen- 
heit, 


Eine andere Anwendung als zum Auflösen des Indigs zu sogenanntem _ 


sächsischen Blau hat die rauchende Schwefelsäure nicht mehr; drei bis 
vier Theile reichen hin einen Theil Indig zu lösen, während man ziehen 
bis acht Theile englische Schwefelsäure nöthig hat. 


In Galeeren- 
öfen. 


368 Englische Schwefelsäure. 


Die Salpetersäure (Scheidewasser). 





Die Salpetersäure kann aus ihren Salzen durch Ausscheiden ie > 
einer stärkern Säure gewonnen werden. Im Grossen bedient man sich stets 
der Schwefelsäure und zersetzte damit früher den Kalisalpeter, jetzt meh- 2 
rentheils den wohlfeilern und (wegen des kleinern Aequivalentes des Na- 
trons) an Säure reichern Chilisalpeter. Es entsteht ein entsprechendes 
schwefelsaures Salz und freie Salpetersäure*). Die Flüchtigkeit dieser 
Säure bietet ein treffliches Mittel, sie von dem rückständigen schwefel- | 

sauren Salze abzuscheiden; die Fabrikation der Salpetersäure nimmt aber 2 
deswegen auch stets die Form einer Destillation an. SR 

Wo man mehr im Kleinen arbeitet, destillirt man aus Retorten von 2 er 
Glas, Fig. 116, mit eben solchen Vorlagen, die man jedoch sehr geräumig RE 





Fig. 116. ee Kt 
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wählt, weil man in der Regel nicht mit Wasser abkühlt. Man wendet in 
diesen Retorten gewöhnliche concentrirte Schwefelsäure an; wenn die 
ersten unreinen Antheile Salpetersäure übergegangen sind, legt man fri- 
sche Vorlagen mit etwas Wasser an. | 

Die Retorten a sind in gusseiserne Sandcapellen b,b,b... eingesetzt. 
Die Capellen selbst sitzen reihenweise in einem sogenannten „@Galeerenofen“. 
Ein solcher Ofen umfasst zwei durch eine dünne Zwischenwand getrennte 
l'euerungen mit einem gemeinschaftlichen Schornsteine, dessen Register 


K 


*) Da die Salpetersäure im Handel nicht stärker als 36° B. bis 410 B. (1,33 
bis 1,40 speeif. Gewicht) gebräuchlich ist, so ist man nicht gezwungen, ganz Kork 
centrirte Schwefelsäure zu nehmen; die in Bleipfannen concentrirte Säure ist hin-ı.% N 
reichend stark. Im Gegentheil pflegt man die concentrirte Schwefelsäure ‚von E 


66° B., wo man andere nicht haben kann, auf 62° zu verdünnen. 4 rag nn 
e vr } A D0 
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Y Lehrbuch der rationellen Praxis 
der landwirthschaftlichen Gewerbe. 


Die Bierbrauerei und Branntweinbrennerei, die Sprit-, Hefe-, Liqueur-, 

Essig-, Stärke-, Stärkezucker- und Runkelrübenzuckerfabrikation, die 

Cider- oder Obstmostbereitung, die Kalk-, Gyps- und Ziegelbrennerei, 

- Potaschesiederei, Oelraffinerie, Butter- und Käsebereitung, das Brot- 
backen und Seifesieden umfassend. 


Zum Gebrauche i 
bei Vorträgen über die landwirthschaftlichen Gewerbe und zum Selbst- 
unterrichte für Chemiker, Landwirthe, Fabrikanten, Architekten, 
Ingenieure und Steuerbeamte. 
Von 


Dr. Fr. Jul. Otto, 


Medicinalrath und Professor der Chemie am Collegio Carolino zu Braunschweig. 
Sechste revidirte Auflage. 
Mit zahlreichen in den Text eingedruckten Holzstichen. 
In zwei Bänden. gr. 8. Fein Velinpap. geh. 


Erschienen ist: Erster Band, Preis 3 Thlr. 10 Sgr.; zweiter Band, erste 
‚und zweite Lieferung, Preis jeder Lieferung 1 Thlr. 


„Der höhere Aufschwung der Gewerbe im Allgemeinen, und die Verhält- 

„nisse der Landwirthschaft im Besonderen, weisen jetzt den verständigen Land- 

'„wirth fast gebieterisch darauf hin, aus seinen Producten zugleich den Nutzen 

„zu ziehen, welchen ehemals der Fabrikant aus der weiteren Bearbeitung, man 

„kann sagen, aus der Veredlung der Producte des Bodens, zog. Kein Ande- 

„rer als der Landwirth kann mit so vielem Vortheil die Gewerbe betreiben, 

„welche unter dem Namen der landwirthschaftlichen Gewerbe allge- 

„mein bekannt sind. Die auf dem Lande wohlfeileren Localmiethen, das billi- 

„gere Tagelohn, der niedere Preis des Brennmaterials, die hohe Verwerthung 

„der bei fast allen diesen Gewerben vorkommenden Abfälle und Nebenpro- 

„ducte, die durch die Verarbeitung der Bodenproducte am Erzeugungsorte her- 

„beigeführte grosse Ersparniss an Fuhrlohn, erklären dies vollständig. Man ist 

„über die Zeit hinaus, wo man glaubte, durch Geheimmittel das günstigste 

„Resultat zu erlangen, man erkennt jetzt allgemein an, dass nur eine gleich- 

„mässig rationelle Ausführung aller einzelnen Operationen, dass nur die 

„Verbindung der Wissenschaft mit der Praxis den günstigsten Erfolg her- 

„beiführen kann. Der Zweck dieses Buches ist es nun, eine solche ratio- 

„nelle Praxis.zu lehren, ohne welche der grössere Landwirth und der Ge- 

„werbtreibende nicht mehr existiren können. Ohne alle Weitschweifigkeit, und 

„ohne chemische Kenntnisse vorauszusetzen, werden alle praktischen Ergebnisse, 

„alle Regeln, auf ihren innern wissenschaftlichen Grund zurückgeführt, damit 

„der Gewerbtreibende eine vollkommen klare Einsicht in sein Gewerbe gewinne.‘ 

Mit diesen Worten bezeichnet der Herr Verfasser genau den Zweck und 

Charakter des Buches. 

Dass er die richtige Form getroffen, das Bedürfniss der Landwirthe und Aller, 

. welche sich mit der Ausübung der sogenannten landwirthschaftlichen Gewerbe be- 

schäftigen, scharf erkannt hat, beweiset die weite Verbreitung des Buchs unter den 

Fachmännern und die fast allgemeine Benutzung in den landwirthschaftlichen Lehr- 
anstalten. 

Eine neue Auflage, die sechste, ist abermals nach wenigen Jahren nöthig ge- 

worden. 








Verlag von Friedrich Vieweg und Sohn in Braunschweig. 


Die Destillation des Steinkohlentheers 
und die 
Verarbeitung der damit zusammenhängenden 
Nebenproducte. 


Von 


Georg Lunge, 
Dr. phil. 


Mit 29 in den Text eingedruckten Holzstichen. 
gr.:8. Fein Velinpapier. geh. Preis 1 Thlr. 15 Sgr. 








Dieses Werk betrifft einen, im Gegensatz zu der so reichen Braunkohlentheer- 
Literatur, bis jetzt noch nicht ausführlich beschriebenen Fabrikationszweig. Es 
beruht grösstentheils auf den eigenen Erfahrungen des Verfassers und behandelt 
alle Apparate und Operationen mit solcher Genauigkeit, dass es dem Praktiker 
Schritt vor Schritt als zuverlässiger Leitfaden dienen kann, sowohl für die Con- 
struction als für den Betrieb einer Gastheer -Destillations- Anstalt. Im Besonderen 
beschreibt es das Verfahren der englischen Fabriken, welche den deutschen an 
Zeit ihres Bestehens weit voraus sind, und von welchen die letzteren noch viel 
lernen können. Der Abschnitt über das Ammoniakwasser der Gasfabriken ist eine 
eigene kleine Monographie, welche auch für Viele werthvoll und interessant sein 
wird, denen die Destillation des Theeres ferner liegt. Dasselbe gilt von dem Ab- 
schnitt über die Carburirung des Leuchtgases, ein Gegenstand, welcher die vollste 
Aufmerksamkeit aller Gastechniker und Gasconsumenten verdient. 





Lehrbuch der Farbenfabrikation. 


Anweisung 


zur Darstellung, Untersuchung und Verwendung aller im Handel vor- 
kommenden Malerfarben, 


zum Gebrauche für Farbenfabrikanten, Chemiker, Techniker, Kaufleute, 
Maler und Consumenten dieser Artikel. 


Von 
J. G. Gentele, 


Chemiker in Stockholm und Gustafsberg. 


Mit in den Text eingedruckten Holzschnitten. 
gr. 8. Fein Velinpapier. geh. Preis 1 Thlr. 15 Sgr. 


Das Werk zerfällt in vier Theile. Der erste Theil umfasst die Gewinnung und 
Eigenschaften. der sogenannten Erdfarben.. Der zweite Theil, der von .den 'Mineral-» 
farben handelt, zerfällt in zwei Unterabtheilungen. Die erstere derselben: handelt ° 
von sämmtlichen Rohstoffen zur Darstellung der Mineralfarben und giebt das Allge- 
meine über ihre Darstellung, Eigenschaften etc. Die zweite Unterabtheilung lehrt 
die Darstellung der sämmtlichen Mineralfarben selbst, ihre Eigenschaften, »Prüfung . 
etc. .-Der dritte Theil lehrt die Bereitung und Eigenschaften der Lackfarben. _Der 
vierte Theil endlich handelt von den verschiedenen Arten, die Farben zu verwenden, 
als Oelfarben, Wasserfarben etc. zum Malen, Anstreichen, zur Herstellung.von Tu- : 
schen, Pastellfarben etc. Nach allem diesen hat ‚der Verfasser mit Herausgabe die- 
ses Werkes einem längst gefühlten Bedürfnisse abgeholfen, da ein ähnliches Wer 
noch nicht vorhanden sein möchte, und dasselbe wird gewiss eine schätzh;e 
für ein zahlreiches Publikum sein. 
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